1559. ANNALEN. Vo. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. _ 
BAND CVIL. 


I. Weber die chemische Beschaffenheit der 


Meteoriten; vom Freiherrn von Reichenbach. 


Mit einer Analysentafel. 


ln meiner letzten Abhandlung (IX) legte ich eine naturhi- 
storische Eintheilung der Meteoriten, nach äufseren Merk- 
malen zusammengestellt, vor; in der gegenwärtigen bin ich 
bestrebt, sie nach ihrem innern, ihrem elementaren Bestande 
zu betrachten und zu ordnen. 

Dazu dient die mechanische und die chemische Zerle- 
gung. Es giebt aber auch noch eine Mitte zwischen bei- 
den, nämlich eine mechanische und chemische Zerlegung zu- 
gleich, und diese geniefst vorzugsweise die Gunst der mi- 
neralogischen Analytiker. Sie hat gleich mit dem Anfange 
der ersten Scheidearbeiten begonnen, und E. Howard, 
der die ersten Aérolithenanalysen geliefert, hat schon vor 
mehr als 50 Jahren (1803) aus gepulverten Meteorsteinen 
mittelst Magnets das metallische Eisen, mit dem Messer 
Schwefelkies, und mit Hülfe der Pincette Kügelchen ausge- 
sondert, die er dann alle einzeln analysirte. Diesem Bei- 
spiele sind die besten Chemiker bis auf den heutigen Tag 
gefolgt, und man hat sich Mühe gegeben, damit hauptsäch- 
lich die Mineralspecies auszumitteln, aus denen als näheren 
Bestandtheilen die Meteoriten zusammengesetzt sind. Die 
grofsen Dienste, die uns auf diesem Wege besonders Ber- 
zelius und die HH. G. Rose und Rammelsberg ge- 
leistet haben, sind bekannt. Das kann man aber nur, wenn 
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man, wie sie, auf dem Höhepunkt der Mineralogie und dem 
der Chemie zugleich steht. Die Schwierigkeit der Durchfüh- 
rung dieser Methode ist indessen grofs und über eine gewisse 
Gränze hinaus fast uniibersteiglich. Die näheren Bestand- 
theile der Meteoriten sind häufig so aufserordentlich klein, 
dafs sie mitunter selbst bei zweihundertfacher linearer Ver- 
gröfserung noch wie die feinsten Nadelstiche erscheinen. 
Dahin gehört unter anderen das Eisenoxyduloxyd, das häu- 
fig auf das allerfeinste eingesäet ist. Dann steigern sich die 
Schwierigkeiten bis zur Unmöglichkeit, sie mit unseren jetzi- 
gen mechanischen und chemischen Hülfsmitteln zu über- 
winden. 

Man mufs sich indessen über das, was man anstrebt, 
deutlich seyn. Die Zerlegung eines gemengten Minerals 
kann von dreierlei Gesichtspunkten ausgehen, die man aus- 
einander zu halten hat. Von dem einen aus fragt man, aus 
was für Elementarstoffen ein Mineral zusammengesetzt sey, 
das ist der chemische Gesichtspunkt; von dem anderen aus 
fragt man, aus was für Mineralspecies es bestehe, das ist 
der mineralogische, der oryktognostische Gesichtspunkt; bei 
Meteoriten endlich, bei denen ich gezeigt habe, dafs Me- 
teoriten in Meteoriten häufig genug vorkommen, kommt 
noch der dritte hinzu, von welchem aus man fragt, welche 
zusammengesetzte kleinere Steine in zusammengesetzten grö- 
fseren vorhanden seyen, und diefs macht im gewissen Sinne 
eine geognostische Frage der Meteoritologie aus. Man kann 
vielleicht zur Beantwortung aller drei Fragen die Bei- 
hülfe der Chemie in Anspruch nehmen, aber immerhin 
bleibt die eine Frage eine physikalische in weiterem Sinne, 
die andere eine naturhistorische, die dritte eine mechanische, 
die alle am Ende principiell von einander verschieden sind, 

Hier will ich zunächst bei der ersteren verweilen und 
in die rein chemische Betrachtung der Aörolithen eingehen, 
Wenn es auch lehrreicher und von weit höherem Werthe 
ist, zu erfahren, aus welchen Mineralien ein anorganischer 
Körper im Besonderen zusammengefügt sey, deren weitere 
Zusammensetzung wir anderweitig voraus schon kennen, so 
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ist es doch von anderen Seiten auch nicht ohne Belang, im All- 
gemeinen zu wissen, aus welchen Urstoffen und in welchen 
Verhältnissen derselben er bestehe. Es giebt allgemeine 
Momente, die über Totalitäten Rechenschaft verlangen. Es 
genügt uns nicht immer, dafs wir erfahren, ein Meteorit 
enthalte Schwefeleisen, Nickeleisen, Eisenoxydul und Eisen- 
oxyduloxyd: wir bedürfen zuweilen zu wissen, wie viel von 
jeder dieser Substanzen, am Ende wie viel Schwefel, Eisen, 
Nickel, Sauerstoff in einem Gemenge dieser Stoffe vorhan- 
den sey. Denn dieses Gemenge bildet ein Individuum, es 
bildet einen bestimmten Meteoriten, eine einheitliche soge- 
nannte Localität, mit gewissen Gesammtzuständen begabt, 
und die daraus hervorgehenden physischen Gesammteigen- 
schaften wollen wir vergleichen können mit gewissen an- 
deren Localitäten, anderen Gesammizustiinden, und daraus 
wollen wir endlich einer Theorie der Meteoriten entgegen 
arbeiten. In dieser Hinsicht haben uns manche grofse Che- 
miker da und dort bedeutend im Stiche gelassen; sie haben 
uns Theile von Meteoriten, Eisen das sie mit Magnet heraus- 
nahmen, Steinpulver das übrigblieb u. dergl., jedes für sich 
vortrefflich analysirt und uns aufs schärfste dargelegt, aus 
was diese einzeln bestehen. Aber wie viel davon im ganzen 
Steine enthalten, wie grofs die relative Quantität von jedem 
sey, darüber haben sie uns, von E. Howard an bis in die 
neuesten Zeiten, oft so ganz in Unwissenheit gelassen, 
dafs wir selbst mittelst mühsamer Rechnung nicht zu den 
elementaren Mengenverhältnissen vorzudringen im Stande 
waren, 

Es sind nun aber gerade diese relativen Mengenverhält- 
nisse der Bestandtheile in jedem einzelnen Meteoriten, wel- 
che bei einer vergleichenden Behandlung derselben in Frage 
kommen. Indem ich mich einer solchen hier widınen zu 
können wünsche, sehe ich mich durch Unvollständigkeiten 
mancherlei Art, die erst die Folgezeit ausfüllen kann, viel- 
fach aufgehalten und gehindert; die Mängel davon, müssen 


dann theilweise auch auf meine Arbeit sich fortpflanzen, 
was ich nicht tibersehe. 
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Die Analysen, auf welche man sich in einer solchen 
Untersuchung zu stützen hat, sind allenthalben zerstreut; 
oat eine Zusammenstellung derselben besitzen wir nicht. Eine 
Vergleighung der Meteoriten nach ihrem Elementarbestande 
ist hiedurch. bis an die Unausführlichkeit erschwert; ich 
erachtete daher für erforderlich, dafs eine solche Vereini- 
gung zusammengebracht werde. In der Absicht nun sie zu 
Stande zu bringen, habe ich unsere physikalische und che- 
_ mische Journalistik von Gren, Crell, Hänle, Guyton- 
Morveau, Monge, Schweigger, Tromsdorff u. a. m. 
an bis auf den heutigen Tag durchsucht und daraus alle 
Analysen ausgezogen, die nur irgend zum Zwecke einiger- 
mafsen dienlich schienen. Dabei war mir erfreulich zu fin- 
den, dafs in meiner Sammlung bei weitem der gröfste Theil 
der analysirten Meteoriten in vielen guten Exemplaren vor- 
handen ist. In der Sammlung des kais. Hofnaturalien - Ca- 
binets hier in Wien liegen schöne Seitenstücke dazu, an 
denen ich meine Studien sehnlichst zu vervollständigen 
wünschte. Meinen Bitten um Erlaubnifs hiezu wurde je- 
doch aus der Dienst -Instruction des Hrn. Director Hörnes 
entgegen gehalten, dafs ich im Irrthume sey, wenn ich glaubte, 
die kaiserliche Sammlung habe einen wissenschaftlichen 
Zweck, sie sey vielmehr genau eine blofse Schatzkammer, 
also eine Aufbewahrung von Raritäten, die mit der Wissen- 
schaft nichts zu verkehren, in ihr nichts zu fördern habe, 
und dafs er Gefahr laufen würde vom Dienste entlassen 
zu werden, wenn er mir einen Stein auch nur in die Hand 
gäbe. Während dieser Belehrung lief mir die Erinnerung 
kalt durch alle Adern, dafs in der That vor 20 Jahren der 
berühmte Mohs seine Professur eingebüfst hat, dem Ver- 
nehmen nach blofs auf die Anklage des damaligen Directors 
dieser Sammlung, v. Schreibers, dafs er die Mineralien 
derselben nicht nur selbst in die Hand genommen, sondern 
sie sogar seine Zuhörer habe in die Hand nehmen lassen. 
Aehnlicher Gefahr den Hrn. Hörnes auszusetzen, wäre 
wohl Gewissenssache für mich gewesen; ich ‚bescheidete mich 
also, d: als er einen u den anderen Meteoriten auf meine 
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angelegentliche Bitte aus dem Kasten herausbrachte, auf 
einen Tisch legte, auf welchem ich sie unter seiner persön- 
lichen Obhut einige Minuten beschauen, auch wohl hie und 
da mit dem kleinen Finger ein wenig herumzudrehen wagen 
durfte, um bis zur Kehrseite zu gelangen. Man sieht, Hr. 
Hörnes ist ein gewissenhafter Beamte und darum zu loben; 
ich habe, als der Aérolith von Blansko fiel, zwei Exemplare 
davon, die schönsten, die ich gefunden, der kais. Sammlung 
geschenkt; jetzt bin ich nicht mehr anders als durch die 
Glasthüren im Stande, ihrer ansichtig zu werden. Wenn wie 
es seit einigen Jahren hier geschieht, die Meteoriten niemand 
anders als durch die Fensterscheiben erblicken kann, so 
werden sie sich vortrefflich conserviren, ebenso gut als ob 
sie noch in den ewigen Finsternissen des leeren Weltalls 
herunkreisten; und sollte die Wissenschaft durch derlei guten 
Schutz etwa da oder dort ein wenig aufgehalten werden, 
so hat diefs vielleicht auch sein Gutes, da diese ohnehin 
heutzutage so rapide Fortschritte macht, als ob sie trunken 
wäre. Da sind die Gelehrten in Berlin in der Kenntnifs 
guten Haushalts und ächter Humanität noch weit zurück 
und könnten bei uns lernen. Die königliche Meteoriten- 
sammlung dort besitzt eine Anzahl Exemplare, die ich hier 
nicht habe; ich wünschte sie in meine Tafel mit aufnehmen 
zu können, hatte aber versprochen nichts aufzunehmen, wag 
ich nicht selbst gesehen habe. Mit der wärmsten Liebe 
zur Wissenschaft und mit der äufsersten Gefälligkeit liefs 
der Vorstand der dortigen Sammlung, Hr. Gustav Rose, 
dieselben einpacken und schickte sie mir hieher in mein 
Arbeitszimmer, um mir meine Studien daran zu ermöglichen. 
So in Berlin, — und so in Wien! 

Diese Abschweifung war nicht zu umgehen; ich mufste 
mich dariiber rechtfertigen, wenn Dinge in der kaiserlichen 
Sammlung liegen, von deren Beschaffenheit ich nicht zu er- 
schöpfender Kenntnifs zu gelangen im Stande war. Ich 
kehre hievon zurück. Nur ein einziger von mir nicht durch 
den Augenschein geprüfter Eisenmeteorit befindet sich unter 
der gesammten Zahl, die ich aufgenommen habe: der von 
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 Tarapack nämlich, dem ich seines so wichtigen Bleigehaltes 
wegen Platz einräumen zu sollen glaubte. ‘Dats nicht alle 
Bee Analysen hieher brauchbar waren, kann ich 
nicht verbergen. Es finden sich manche darunter, denen man 
auf den ersten Blick ansieht, dafs sie unmöglich richtig seyn 
derlei alle habe ich ausgelassen. ‘Aber unter 
denen, die ich aufnahm, fehlt es nicht an solchen, die merk- 
lich verdächtich aussehen oder die klärlich nicht gehörig 
durchgeführt sind. Bei nicht wenigen war ich auch genö 
thigt, Vertheilungen vorzunehmen; wo z. B. » Schwefeleisen 

angegeben ist, mufste ich diefs nach bekannten Proportionen 
unter Eisen und Schwefel theilen. Wo die Angaben zwei- 


ob ein Metall im oder oxydulirten 


ich mir nur der Umstände 
Wahrscheinlichkeit helfen konnte. Aber was machen, wenn 
es z. B. biels: «Nickel, Eisen und Phosphor zusammen 
+ Proc.«? oder «Zinn, Kupfer und Schwefel 0,38«? Da 

mir nichts übrig, als die Mischung nach Gutdünken 
unter ihre Restandtheile zu repartiren; zum Glück sind 
solche Angaben nur auf geringe Gröfsen gerichtet, und das 
Gesammtergebnils der Analyse wird davon wenig beeinträch- 
tigt, weniger vielleicht als durch die Unvollständigkeit der 
Analyse selbst schon. Aber nur unter ER: 
Bi Vorbehalte solcher kleiner Mangelhaftigkeiten wage ich es 
die hier folgende Tabelle der Anakyoon vor- 
Dr Sie kann keinen Anspruch machen auf äulserste, 
sondern nur auf approximative Genauigkeit. Die Schuld 
hievon mufs man «schreiben theils auf Pi öfters etwas ober 
 flächliche Verfahren der Autoren selbst, theils auf den man- 
 gelhaften Zustand der Analytik in den sechs vorangegan- 
genen Jahrzehnten. Sie soll nicht zum Anhalt im Speciel: 
len, sondern nur zur Herstellung der Möglichkeiten von 
Vergleichungen im Allgemeinen dienen, und dazu ist sie mit 
 gewissenhafter Sorgfalt zusammengetragen. Sie geht nicht 
aus von einem bestimmten porn der Einfachheit und 


5 schreitet nicht fort zu einer ins Auge gefalsten Zusammen- 
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Lissa Klaproth 20,00; 050; — | — | 0383| — — | 0,50 | 2 
Forsyth Shepard 29,90; 0,96 0,14 _ 
Zaborziza Laugier 24,00| 1,00 — | 0,75 | Sp. -- Sp 2,00 | 1 
Nashville v. Baumhauer 21,95) 2,49| 0,16 | 0,69 | 0,35 | 0,82 | 0,80 0,69 | 2: 
Oesel Göbel 15,63| 1,28| Sp. | 0,79 | Sp. Sp _ 2,43 | 2% 
Poliz Stromeier 21,89) 1,36 — | 0,09 | 0,81 
Mauerkirchen Imhof 31,50; 1,20 - | 
Langres Vauquelin 70; — 2,00 = 
Green County Clark 80,59 | 17,10) 2,04 ile _ m 
Cap Wöhler | 81,20 | 15.09| 2,56 
Claiborn Hayes 85,18 | 12,66 Pr 
Pallas Berzelius 88,04 | 10,73| 0,45 — 0,13 | 0,03 | 0,03 ae 
Misteca Bergemann 87,37 | 10,05) 0,74 _ _ _ = 
Zacatecas Bergemann 85,09; 9,89) 0,67 | 0,78 en _ 0,03 ai ( 
Agram Wehrle 89,78) 8858| 0,67 0,64 Sp. ( 
Potnam Shepard 89,52; 8,82| Sp. ante Sp. 1,66 | - Sp 
Ocatitlan Bergemann 90,13} 8,63| 0,56 
Elbogen Berzelius 88,23; 851) 0,76 _ | = ( 
Texas Silliman 90,91; 846); — _ 
St. Rosa Boussingault 91,23; 8,21); — 
Arva Loewe 90,36 7,32) 0,94 _ _ 
Ungenannt Manrofs 92,33 7,28| Sp. 0,03 
Rasgata /öhler 92,35 | 6,71) 0,25 Sp. Sp. 
Cosby, Coke Cy.| Bergemann 91,90 | 6,70) 0,33 _ _ _ _ 
Lenarto Clark 90,15 | 6,55 | 0,50 _ 1,45 | 0,82 | 0,80 —_ 
Durango John 91,50; 6,50| 2,00 _ 
Seelaesgen Rammelsberg 92,32} 6,22) 0,66 _ _ — | 0,04 — | 
Lockport Silliman jun. 93,08 6,00); — _ _ 
Schwetz Rammelsberg 93,18; 5,77; 1,05 _ _ 
Hauptmannsdorf | Fischer 91,88; 5,51} 0,52 — _ _ 
Ashville Shepard 93,50| 5,00| Sp. 
Tarapaca Darligton 93,05| 4,09! 0,36 Sp. 0,19 _ 
Bohumiliz Berzelius 93,77| 3,81) 0,21 _ ai _ _ _ 
Guildfort Shepard 92,87; 315; — _ 
Ruff Shepard 96,00 | 3,12 Sp Sp _ _ | 
Brahin Laugier 91,50! 1501 — _ - _ _ _ 


Die Oxyde der schweren Metalle sind auf Metall zurückgeführt, der Sau 


Gröfsere Einlagerungen von Schwefeleisen und Graphit in den Eisenmassen sind 


deshalb auch hier unberücksichtigt bleiben. — Die Tafel macht nur auf approxi 


Talkerde 


Kieselerde 


Kohle 
Phosphor 


Schwefel 


| 43,00 
45,00 
41,00 
38,91 
39,69 
38,06 | 
25,40 | 
33,90 


0,25 


6,33 | 
r Sauerstoff weggelassen. — 


proximative Genauigkeit Anspruch. 


0,45 
Sp. 
1,00 


Die leichten Metalle sind als 


sind von den meisten Autoren unberücksichtigt gelassen 


Chlor 


Oxyde berechnet. ae 


worden und mufsten 


| | | Ce 
= 2 | | 
| = | 
| 
22,00) 1,25 - | -| | 20 | — 
8,37| 1,07 _ —/200; -—I | 
19,90 | 0,75 - | — | 400; — | 
22,30| 5,00 0,32 | 002) — 
28,65| 5,73 3,50; — Sp. | 010! 219) — 
29,93) 3,47 - | — | 269) — 
1385 — - | — | 100; — ? 
13200) — - | 1 - | — 
| | | | | an 
- | 008; — _ | 0,04; — — Schwefel? 
—| -| -| -| — | 026] O13) O55; — 
_ 147; — — | 0,62 _ 
- | — — | — | 0,35 | Sp 
- | — — | 017 | 009; — 
— -| -| —| 0 - | 
_ _ - | — - | — —|? 
— | 109) —| —| S| — | 008 
- Sp. _ = | | — 


Analysen- Tafel 

nach der Aehnlichkeit ihrer eleme 

| = | | = | 

Zz = =) = N | = 
Bishopville Sartorius v. W. 1,19 a —_ _ Sp _ _ | 1,81 
Stannern | Rammelsberg 17,59 a — 0,27 | 0,58 _ — | 11,27 
Juvenas | Rammelsberg 19,05, —| — | 072| — | — | — | 10,23 
Jonzac | Laugier 24,57 _ _ 1,00 | 186 | — — | 750 
Sales | Vauquelin 26,60! 3,00) — _ _ 2,06 
Ensisheim | Fourcroy u. Vaug. | 21,07! 2,40) — _ _ _ — | 1,4 
Cabarras Shepard 24,62 = — | 2,00 
L’ Aigle Fourcroy u. Vauq. | 25,20| 2,33) — _ | 1,0C 
Tipprai | Higgins 27,30) 1,75 — - | — 
Barbotan Vauquelin 26,60| 1,55) — | 2,00 
Sigena Proust 28,80; — _ Sp. Sp 
Tabor | Howard 2990| 270; — _ Sp — _ | 
Doroninsk | Scherer 18,50 | 1000| — 2,00 6,25 
Charsonville Vauquelin 25,80; 600); — 1,50 | 0,60 _ — | O28 
Parma Guidotti 19,60 1,75 0,70 1,02 _ 
Renazzo | Laugier 30,10); 097; — 1,05 _ - 
Alais 7 | Berzelius 1951| 088; — 0,17 | 0,12 | 0,31 | 0,30 | 0,18 
Capland 7) Faraday 23,25 0,63 Sp. 0,50 1,6: 
Kaba 5 Wöhler 28,1 1,37 | Sp 0,67 | 0,04, — 0,01 0,66 
Apt Laugier 26,62! 0,96; — 0,30 
Lixna Grotthufs 41,40 | 2,00 | 0,70 0,5¢ 
Timochin | Klaproth 35,10 0,40 | - | — Sp. 0,75 
Weston | Warden 2100) —| — |-1,60/ 105| — | — | se 
Chateau- Renard | Dufrénoy 33,85} 140) — _ _ a — | 021 
Madaras Wöhler 21,33| 1,45] 0.05 | S 0.20; — | — 1,8¢ 
Bremervörde | Wöhler 25,16) 1,89 | Sp. 0,15 | Sp. | — | — | Sp. 
Ohaba | Wohler 31,45) 1,80); — 0,26 | 011; — | — | Sp. 
Borkut | Nurisany 30,34) 1,10) 0,50 | 0,43 | 0,36 | Sp. | Sp. | 1,9 
Mainz | Seelheim 23,48; 1,82 _ 0,32 Sp. | Sp. | Sp. Sp. 
Chantonnay Berzelius 31,46, 2,20, — 0,15 | 0,45) — 1, 2¢ 
Blansko Berzelius 30,25) 1,03) 0,06 | 0,33 | 0,34 | 0,04 | 0,04 1.23 
Seres | Berzelius 29,02; O80; — 0,28 | 1,37 _ — 1,5: 
Erxleben | Stromeier 29,42| 1,57 _ 0,17 | 0,49 —- |— 1,9% 
Wenden | Rammelsberg 29,99; 233! — 0,47 | 0,06 | 0,08 | 0,50 | 2,8: 
Nobleborough | Webster 14,90; 230° — | 4,00 - | — — | Sp 
Maessing Imhof 24,58; 335; — | — | | _ 
Utrecht ER v. Baumhauer 24,73; 1,24; 0,02 | 0,45 | 0,03 | 0,10 | 0,10 1,4: 
Siena Klaproth 25,15; 060; — | — 018; — | — _ 
Benares Howard 25,68 175) — | — — | _ — _ 
Yorkshire | Howard 22,40 1,04 | — _ 
Bachmut | v. Giese 21,00| 250) — | 0,35 | 10| — _ ~ 
Charkow Schnaubert u. Giese] 21,78) 1,60) — _ 4,181 — 


>p. bedeu 


el von Meteoriten, 


ementaren Zusammensetzung geordnet. 


| 
4 

| | 
-— —| —| - | — | 
11,27 | 6,87) 12,65 | 48,30) 0,62 | 0,23 _ = Schwefeleisen? 
10,23| 6,44 | 12,55 | 4924| 0,61 012 — | 0,13) 016) — 

750) 1,60| 6,00| 46,00) — = | - | « 

2,00| 15,00, — | 46,00) — 

1,40 | 12,00 | 1,50| 5600; — | — — — | 850; — 

— 63,06) 0,15 | 0,16 schwetelfrei? 

2,00 | 10,40) 1,80 56,17) Sp. | Sp. ~ — | 180| — 

1,00; 9,00) — | 5300) — | — | — | — | 200) = 

— | 900) — | 48,23; —| - | - | — | 400} — 

2,00 | 15,00 — | 46,00 | | | ohne Schwefel? 
Sp. | 16,00; — | 5280; —| — | —| — | 450) — 

— |17,27| — | 4545) — | — — — | schwefelfrei? 
6,25| 10,25) 3835| 0590 | — | — | —| — | 1000 Nickel? uc. 
4,20| 13,60) 3,60| 3840; — — | 

- — | — - — | 500) — 

0,18| 17,06) 1,21) 23,31 = — | 2,50 _ Sp. etwas Wasserstoff 
1,64 | 19,20 | 5,22| 28,90 | Sp. | — — | 4,28 | — | etwas Kohlenstoff? 
0,66 | 22,39| 5,38| 34,24 Sp. | 0,30 | 0,58 Sp. | 1,92 | — | etwas Wasserstoff 
— — | 3400) — — | 9,00) — 

0,50| 10,80 | 1,30) 33,20 - — 

0,75 14,25  1,00| 38,00 | -| —| —| 180} — 

3,00| 16,00 1,00} 41,00| - | = om 


0,21 | 17,00; 4,60) 39,36 | 1,03 
1,80 | 23,83, 3,15 | 43,64 | 2,34 | 0,50 
1,18 


0,25 | Sp. | Sp. 
Sp. | 22,40, 2,34 | 45,40 | 1, 0,37 | 0,14 | Sp. | Sp. | — 
Sp. | 23,45 0,28 36,60; 0,48 | 050! — | Sp. | 4,78 | 
1,95 | 19,92 | 2,74 35,29] 089 | 053, — | 0,03 | 0899| — 
Sp. | 16,12) 13,49) 36,70} — 1,21) — | 0,27) 206) — 
1,26 | 22,95, 2,45 36,80) 053 | 050) — | — | 10| — 
1,25| 23,90, 2,39 37,08| 0,74 | 0,19 | — | — | 0,06) — 
1,54 | 22,16) 2,32) 33,16) 0,9 | 1,72) — — | 1M} — 
1,92 | 23,58, 1,60 36,32 074 | - | - - 3) — 
2,84 | 23,64 3,75 33,05| 0,28 | 038 | — | 0,02 | 209) — 
— | 21,50) — 37,0 — | — | — | — 
Sp. | 24,80, 4,70, 29,50) — | — | — | — | 18,30) — | 4,00 Chrom? 18 Schwefel? 
— | 23,00; — |31,0| —| —j| — — 1485| — 
1,48 | 24,36) 2,25 39,78) 1,40| 015 | — | 0,01} 190) — 
— | 22,50) — | 44,00) — — | 2320| — 
— | 20,50; — | 45,50; — | —| — — | 2,00 
— | 24,66) — | 5000; — | -—| - | - | — 
— | 18,00) 3,001 4400; — | — | — | — | — 
— | 22,05; — 48,00 | - | - | - | — | 1/0 
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gesetztheit, sondern sie reiht blofs die verschiedenen Metco- 
riten nach dem Verhältnisse der gröfsern Aehnlichkeit an 
einander, welche die Analyse herausgestellt hat. Subjecte 
die viele äufsere Aehnlichkeit haben, kommen deswegen 
bisweilen weit von einander; nichts desto weniger werden 
Kenner bemerken, dafs doch viele davon, denen schon ge- 
meinsame naturhistorische Merkmale zukommen, auch nach 
dem Verhältnisse ihrer Elementarbestandtheile nahe zusam- 
menrücken oder gar ganz zusammentreffen. ve 


(Siehe die beifolgende Analysen - Tafel.) 


Man wird in dieser Tafel manche Meteoriten ungern 
vermissen, die darin nicht fehlen sollten. Ueber diese 
Auslassungen mufs ich mich rechtfertigen, und will es statt 
Allen bier nur an Einem thun. So besitzen wir an Wessely 
einen schönen, wohl charakterisirten Meteorstein. Allen 
äufseren Merkmalen nach stimmt er nahe überein mit Tabor, 
Barbotan und Blansko, und mit letzteren hat er sogar das 
gleiche specifische Gewicht von 3,70. Wir haben davon 
eine umständliche Analyse von Hrn. v. Holger in Baum- 
gartner’s Zeitschr. 1832, Bd. I, S. 240, von v. Schreibers 
befürwortet; Hr. v. Holger lafst erst die Meteoriten in 
der obern Atmosphäre entstehen, als eine Art von subitanem 
Concrement von aufgestiegenen Erdedämpfen, also Eisen- 
dämpfen, Talkerdedämpfen, Thonerdedämpfen etc. (!bid. 
Bd. 7, S. 142 u. ff.), dann liefert er folgende chemische Ar- 
beit. In dieser sind als analytisches Totalergebnils aufgeführt. 


Aluminium 
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Thonsilicat?’ Warum sind Thon und Kieselerde hier 
ues Ai nicht ordnungsmäfsig geschieden? Calcium, Magnium, Eisen, 
, _ Mangan, Aluminium und Kobali werden hier alle sauerstoff- 
5 frei in Rechnung gebracht. Die Bestandtheile gehen mit 

ff 100 schén auf dem Papiere auf; darunter ist kein Sauer- 
y stoff angegeben, wo bleibt also das Oxygen für 49,63 was 


diese Metalle zusaımmen ausmachen? Ohne Zweifel sollen 
“= m 00 Schwefel den negativen Bestandtheil vertreten. Er 
ve würde, wenn er da wäre, für die Hälfte dieser Metalle aus- 


reichen, die andere Hälfte müfste als metallisches Eisen frei 
bleiben. Aber was wird dabei aus 4,70 Calcium werden? 
Calciumschwefel ist doch nicht in dem Steine, soll das Cal- 
cium im Eisen stecken? wie ist’s mit 8,53 Magnium? dem 
Aluminium u. s. w., die alle sauerstofffrei in Pind Stein seyn 
sollen? Aber der Schwefel selbst ist offenbar sehr unrichtig 
angegeben. 14,00 Schwefel entsprechen 24,50 Eisen, es 
wiifste also 38,50 Schwefeleisen oder dessen Stellvertreter 
im Gemenge seyn. Der Augenschein ‚schon giebt die gänz- 


und Schliff bene Spuren von Schwefelmetallen merkbar 
sind. Freier Schwefel sey nicht vorhanden, sagt Hr. von 
Holger selbst. Wo soll also eine so grofse Menge von 
Schwefel untergebracht seyn, wie sie in keinem einzigen 
 Steinmeteoriten von controlirter oder sonst glaubwürdiger 
Analyse irgend gefunden ward? ja wie sie überhaupt annä- 
hernd nur in einem einzigen Luftsteine angegeben ist, dessen 
Zerlegung eben dadurch sehr bedenklich wird? Es sind drei 
Analysen, die er uns vorlegt; in der einen findet er 5,13 
Schwefel; in einer zweiten 14,00, in der dritten gar 22,33, 
in einem so gleichförmigen Steine wie dieser. Aufrichtigkeit 
wenigstens wird man dieser Selbstcontrole nicht absprechen. 
Offenbar ist die Menge des nachgewiesenen Schwefels viel 
zu grofs, nach Analogie wahrscheinlich siebenfach zu hoch 
beziffert, und ich getraue mir mit Zuversicht vorauszusagen, 
dafs eine gute Analyse kaum 2; Proc. Schwefel in einem 
Meteoriten von der Art wie Wessely ergeben könne. Aber 
auch die 2,70 Kobaltmet all sind bei spiellos hoch; das höc hste 
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Vorkommen in der ganzen Tafel ist, nach v. Baumhauer, 
“bei Nashville 0,16, Hr. v. Holger findet also auf einmal 
17 mal so viel, als im reichsten Steinmeteoriten ein so ge- 
nauer Analytiker gewahr geworden ist. Derselbe Fall ist 
es mit dem Mangan, das in allen anderen Steinmeteoriten 
sparsam, meist nur spurenweise vorkommt, und allein in 
Charkow, sicherlich irrig mit 45 Metall aufgeführt erscheint; 
wie kommt Hr. v. Holger auf einmal zu 6,87 metallischem 
Mangan in seinem Wessely? Offenbar ist Hrn. v. Holger 
der Sauerstoff des Eisenoxyds in der Arbeit und in den 
(Gedanken abhanden gekommen, und es sieht aus, als hätte 
er den Mangel, um wieder bei 100 einzutreffen, in Me- 
tallen und Schwefel willkührlich ergänzt. Diese Analyse 
ist also durch und durch voll schwerer Fehler und nicht 
eine einzige Zahl darin brauchbar; ich mufste sie daher aus 
der Tabelle weglassen, und es ist diefs un so bedauerlicher, 
als Wessely ein schöner und interessanter Meteorit ist, aber 
in dem kaiserlichen Mineralien Cabinete in Wien liegt, von 
wo an eine Mittheilung eines Fragments zu Anstellung einer 
wissenschaftlich gerechtfertigten Analyse für jetzt nicht zu 
denken ist. 

Solche Arten chemischer Arbeiten habe ich nun aus der 
Tabelle alle weggelassen; allein es bleiben immer noch 
verdächtige genug, um neue Untersuchungen wünschenswerth 
zu machen. Nobleborough von Webster mufs ich sehr 
anzweifeln. Doroninsk von Scherer hat wenig Anspruch 
auf Vertrauen. Charkow von Schnaubert und von Giese 
scheint mir sehr bedenklich. Selbst Hrn. Shepard’s Ana- 
Iysen von mehreren Eisenmeteoriten vermag ich von dem 
Scheine von Eilfertigkeit nur schwer freizusprechen. Hartford, 
das er untersuchte (Pogg. Ergänzungsbd. Bd. IV, S. 379) 
nimmt mit 63,06 Kieselerde und 11,74 Talkerde eine mehr 
als unerwartete Stellung ein. Mit Forsyth sieht es kaum 
besser aus. Von einigen älteren Analysen Laugier’s, 
Vauquelin’s und Klaproth’s wären hie und da Revi- 
sionen wohl wiinschenswerth. Es mufs auffallen, dafs fast 
in keiner neuern sichern Steinanalyse Thonerde fehlt, in 
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allen ältern aber mehrentheils vermifst wird. In Tabor er- 


kennt schon das freie Auge reichlich fein eingesprengtes 
Schwefeleisen und doch findet sich in Mayer’s Analyse 
kein Schwefel. Wenn in Charkow 6,00 Manganoxyd richtig 
seyn sollten, so wäre das eine beispiellose Ausnahme, die 
in dem äufseren Ansehen des Steines keine Rechtfertigung 
findet. Aber sogar eine Analyse von Hrn. v. Baumhauer 
habe ich wagen müssen, wegzulassen; er findet in Arva 
79,18 Eisen mit 15,36 Schwefel und nur 4,74 Nickel. Diefs 


widerspricht nicht nur aller Analogie, sonden auch unmittel- 


bar den Analysen von Hrn. Platera und von Hrn. Loewe. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach hat Hr. v. Baumhauer 
ohne es zu wissen, ein Probestückchen angewandt, in wel- 
chem zufällig eine gröfsere Portion Schwefelkies eingeschlos- 
sen war. Es würde sehr zur Beruhigung dienen, wenn er 
sich entschliefsen könnte, mit Rücksicht bierauf seine Analyse 
zu wiederholen. Sollte er kein Material dazu bei der Hand 
haben, so bin ich gerne bereit, damit zu dienen. 
Ueberblicken wir nun die Tafel, so zeigt sie sich auf 
der andern Seite doch nicht ohne manche erfreuliche Be- 
gegnung. Zuerst sehen wir darauf Stannern und Juvenas, 
die nach äufserem Ansehen, nach specifischem Gewichte 
und allen naturhistorischen Merkmalen so nahe bei einander 
stehen, auch nach Elementarbestandtheilen qualitativ und 
quantitativ fast zusammenfallen. Die Chemie rechtfertigt 
also die Physik. Und hätten wir nur eine Analyse von 
Constantinopel, so würde diese gewifs nicht verfehlen, das 
Kleeblatt mit ihnen wieder voll zu machen. Ebenso treten 
die verbrüderten Erxleben und Wenden wieder unmittelbar 
neben einander auf die Bühne. Mainz und Chantonnay, 
die eine eigene Sippe in der Classification ausmachen, halten 
auch auf der analytischen Tafel zusammen. Alais, Capland 
und Renazzo, die schwarzen Gefährten, trifft man wieder 
verbündet. Madaras (sprich Madarasch) und das ihm ähn- 
liche Bremervörde fallen ganz nahe zusammen. Die grob- 
kugelichen Nobleborough, Mässing, Utrecht, Siena und Be- 
mares | sieht man wieder beisammen und hätten wir nur To- 
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talanalysen von Lontalax und Bialystok, so würden sie 
sicherlich in ihrer Gesellschaft nicht fehlen. Die Einigung 
der verwandten Cabarras, L’Aigle, Tipperari, Barbotan, 
Sigena und Tabor tritt recht schön hervor. Und mit York- 
shire, Bachmut, Charkow, Lissa, Forsyth, Zaborziza, Nash- 
ville, Oesel, Polis und Mauerkirchen erblicken wir wieder 
die meisten Weifslichen der zweiten Sippe geschaart, in 
denen blofs Forsyth von Shepard mit 8,37 Talkerde den 
Ueberblick einigermafsen störend berührt und unter welchen 
wesentlich nur Hartford, ebenfalls eine Shepard’sche Ana- 
lyse, auffallend fehlt. Bishopville mit seinem Eisenmangel 
steht wieder isolirt und zwar an der Spitze der Steinmeteo- 
riten, während Langres mit seinem Talkerdeüberflusse sich 
an das andere Ende derselben leidlich noch anschliefst. 

Von dem hier wichtigen Hainhols fehlt uns leider noch 
immer die ersehnte Analyse, mit der Hr. Wöhler uns zu 
erfreuen in Aussicht stellte. Möchte ihm bald die erforder- 
liche Zeit dazu zu Theil werden. 

Unter den Eisenmeteoriten, die einfacher gemengt sind 
als die Steinmeteoriten, zeigt sich zunächst, dafs diejenigen, 
die keine Widmannstetten’schen Figuren machen, sich 
schaaren, indem wir Green- County, Claiborne und Cap bei- 
sammenfinden, und zwar ausgezeichnet durch vorzugsweise 
grofsen Nickelgehalt. Gerade diese sind es aber, die nichts 
von dem fahlen Leisteneisen, dem Sitze des Nickels, zeigen, 
sondern nur hie und da zerstreut wahrnehmbar wikrosko- 
pisch feine Nadeln. Dafs jedoch Rasgata, dessen sich ein 
vortrefflicher Analytiker angenommen hat, nicht zu ihnen 
hält, darf nicht übersehen werden. Hauptmannsdorf hat 
zwar keine Widmannstetten, ist aber doch durch und 
durch eine geradlinig krystallinische Masse, die Hr. Haidin- 
ger mit Recht für ein Theilungsstiick von Einem grofsange- 
legten Krystalle in Anspruch genommen hat. Ob Pallas 
und Brahin mit ihren blofsen Eisentheilen ein gegründetes 
Recht haben, in dieser Tafel zu erscheinen, möchte ich 
nicht vertheidigen, da sie mit ihren fast vorherrschend steini- 
gen Bestandtheilen in anderem Sinne aufzufassen sind denn 
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als reine Eisenmassen. Ich habe ihnen blofs den Platz zu- 
gestanden, um die Gelegenheit nicht unbenutzt zu lassen, 
das Verhältnifs ihrer krystallinischen Eisenbestandtheile zu 
anderen Eisenmassen leicht vergleichen zu können. Ob da- 
bei die Analyse von Brahin von Laugier unbedenklich sey, 
mufs ich dahin gestellt seyn lassen; ihr Ergebnifs wenigstens 
ist auffallend ungewöhnlich. 

Man fängt jetzt an, die Eisenmeteoriten in Beziehung 
auf erdige Bestandtheile genauer zu prüfen. Bei ihren Auf- 
lösungen in Säuren sind immer sandige Reste geblieben, 
welche zeigen, dafs häufig feine Körnchen in die metalli- 
sche Hauptsubstanz eingesprengt sind, die zwar in sehr ge- 
ringer Menge zum Vorschein kommen, aber vielleicht be- 
deutendes Interesse haben. So fand Hr. Wöhler in Resten 
von Rasgata und später auch vom Tolucaeisen verschiedene 
milchweifse, wasserhelle, rubinrothe, sapphirblaue, himmel 
blaue, und braungelbe durchsichtige und glasglänzende, sicht- 
lich krystallinische Körnchen, deren es nur zu wenige waren, 
um sie weiter verfolgen zu können. Da man jetzt das Tolu 
caeisen wohlfeil haben kann, so wäre es wohl wünschens- 
werth, dafs gréfsere Mengen davon solchen Untersuchungen 
geopfert würden, die leicht in Entdeckung neuer Elementar- 
stoffe ihren Lohn finden könnten. 

Bei den Eisenmeteoriten bin ich von der höhern Zu- 
sammensetzung, nämlich 80 Eisen und 17 Nickel, zur mindern 
fortgeschritten und habe mit dem umgekehrten Verhältnisse, 
mit 96,00 Eisen und 1,50 Nickel geendet, “wo dann das 
Eisen in der gröfsten Menge in Ruff und das Nickel in der 
geringsten in Brahin herrscht. Da das Eisen in dieser Reihe 
von 80 bis 96 fortschreitet, während umgekehrt der Nickel 
von 17 bis 1} fast gleichförmig abnimmt, so sieht man, wie 
wenig constant im Meteoreisen das Verhbältnils von Eisen 
zu Nickel ist; und wenn wir nur erst einige hundert Meteor- 
eisen mehr haben werden, die man in den Ländern, in wel- 
che die Civilisation jetzt überall eindringt, in nicht langer 
Zeit gefunden haben wird, so wird man bald alle Lücken 
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ausgefüllt und eine fast stetige Reihe von 20 Proc. bis zu 
Null Nickel hergestellt sehen. 

Es geht hieraus unmittelbar hervor, dafs Hr. v. Baum- 
hauer vollkommen Recht hat, wenn er (Pogg. Bd. 100, 
S. 260) sagt und nachweist, dals es keine constante chemi- 
sche Potenz giebt, die aus Nickel und Eisen in festem be- 
stimmtem Verhältnisse besteht, und die man hat Schreibersit 
benennen wollen; ein solches Mineral existirt nicht. Er stellt 
den Beweis aus fünf Eisenmeteoriten her: wenn das nicht 
genügt, so findet man in meiner Tafel deren dreifsig. Auch 
bin ich, nebenbei bemerkt, mit manchem Andern der Meinung, 
dafs wenn man schon Jemanden inter divos versetzen will, 
dazu vor allem der Welt auch unsterbliche Leistungen von 
ihm vorliegen sollten. Hier vermag ich nicht die Kleinsten 
gewahr zu werden. Dafs hiezu eine blofse freundschaft- 
liche Bekanntschaft die Befugnils geben sollte, scheint mir 
nicht gegründet der übrigen menschlichen Gesellschft gegen- 
über, der man in dieser Weise mit Privatverhältnissen be- 
schwerlich wird. Mit solchen hohen Ehrenbezeugungen 
sollte man etwas sparsamer seyn, sonst verlieren sie ihren 
Werth und werden in späteren Jahrhunderten den Nach- 
kommen so lächerlich als lästig. 

Wie dort, wo Stein und Sauerstoff vorwaltet, so auch 
hier, wo Metall und Eisen herrscht, tritt uns die angenehme 
Wahrnehmung entgegen, dafs viele Meteoriten ihrem che- 
mischen Bestande nach vollkommen so nahe aneinander ste- 
hen, wie sie ihren physischen Beschaffenheiten nach sich 
gleichen. Wie man Aumieres und Oesel, wie man Erzle- 
ben und Wenden, wie man Stannern und Constantinopel 
nicht unterscheiden kann, so auch unter den Eisenmeteo- 
riten; wer wollte Lockport von Schwetz, wer Santa Rosa 
von Texas, wer Red-River von Burlington nach dem Anse- 
hen unterscheiden, die dann chemisch so in Eins zusammen 
fallen, dafs in jeder zweiten Analyse die Differenz zwischen 
ihnen in der ersten aufgeht. 

Somit erfahren wir zunächst aus unserer Tafel, dafs die 
physische Aehnlichkeit und die oryktognostische Gleichheit 
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a der Meteoriten von ihrer chemischen Identität beherrscht 
wird, und dafs die chemische Zusammensetzung in der That 
die näheren Bestandtheile und das äufsere Ansehen der Aé- 
<7 rolithen unmittelbar bedingt. 

Werfen wir nun einen Blick auf das Ganze unserer 
Zusammenstellung, so mufs nothwendig als Einheitsmoment 
der complexen Meteoritenerscheinung die grofse Aehnlichkeit 
auffallen, die nach Qualität und nach proportionaler Quan- 
tität der componirenden Bestandtheile im grofsen Ganzen 

darin herrscht. Die vorherrschenden Elemente darin sind 
überhaupt: Sauerstoff, Silicium, Magnium und Eisen. In 
zweiter Reihe folgen: Schwefel, Aluminium, Calcium und 
ui u Nickel. In dritter: Phosphor, Kohlenstoff, Chrom, Zinn, 
a cs Kupfer, Mangan, Kobalt, Blei, Chlor, Natrium, Kalium. An- 
7 dere Dinge sind in äufserster Minderzahl, nur als Spuren 

d 


of in wenigen Tausendtheilen oder fiir jetzt noch héchst selten, 
wie Wasserstoff, Arsen, Titan, Antimon. Ueberall wo blan. 
F kes Eisen ist, ist auch metallisches Nickel. Chroın ist ein 
Begleiter besonders der Steinmeteoriten, dagegen Kobalt 
ein Gefährte vorzugsweise der Eisenmassen. Schwefel hat 
man noch lange nicht überall gefunden und doch giebt es 
fast keinen Meteoriten, der nicht Schwefeleisen enthielte; 
 diels verräth am schonungslosesten die Schwäche noch so 
mancher unserer Analysen. 
,.- 2 Bei solcher grofsen Gleichheit der Bestandtheile und 
_ Aehnlichkeit ihrer Mengenverhältnisse in verschiedenen Me- 
 teoriten stellt sich klar heraus, dafs man ihre Gesammtheit 
im Sinne einer Einheit zu behandeln berechtigt ist. Zwar 
j verhehle ich mir nicht, dafs ich hier dem Einwurfe begegne, 
um die Rechnung richtig anzulegen, müsse als Factor auch 
_ die verschiedene Gröfse der einzelnen Meteoriten einbezogen 
werden. Dem ist entgegen zu halten, dafs wir leider selten 
oder niemals die Meteoriten in ihrer ganzen Gröfse erhalten, 
sondern nur gröfsere oder kleinere Bruchstücke davon. So 
z. B. habe ich in Blansko nur acht kleine Steine erlangt, 
das Lichtphänomen dabei zeigte aber, dafs viele Hunderte 
gefallen seyn müssen. Immer werden uns nur Bruchstücke 
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davon zu Theil und von diesen Bruchstücken kommen wie- 
der nur kleine Bruchstückchen zur Analyse. Das ganze 
Quantum, wie die relative Menge, bei den Meteoritenfällen 
zu erfahren, darauf müssen wir Verzicht leisten. Ausgehend 
jedoch von dem in jedem einzelnen Meteoriten ausgemittelten 
Bestandsverhältnisse habe ich die vorhandenen Analysen 
alle zusammengerechnet, gleiche Bestandtheile zusammenge- 
zählt und die Summen durch die Anzahl der Meteoriten ge- 
theilt. Erst habe ich diefs mit den Steinmeteoriten gethan; 
von den Uebergangsgliedern zum Eisen besitzen wir leider 
keine Total-Analyse, diese mufs ich also überspringen; 
dann bin ich mit den Eisenmeteoriten wie mit jenen zu 
Werke gegangen. Davon habe ich dann erhalten, als Mittel- 
bestand: 


Kieselerde 41,69 
Natron 0,30 
Kali 0,14 
Koblenstoff 0,07 
Phosphor 0,01 
Schwefel 2,35 | 
Chlor 0,02 
9444 9444 99,57 9957 


Kali 0,07 


Kohlenstoff 0,13 
Phosphor 9 4) 
2,45 Schwefel 0,15 
Chlor 0,08 


Mittelzahl Mittelzahl 
vom Bestande der Steinmeteoriten. vom Bestande der Eisenmeteoriten. 
Eisen 25,08 \ Eisen 90,22 
Nickel 1,54 | ee 7,69 
Kobalt 0,01 Kobalt 0,44 
Chrom 0, 44 27,12 Chrom 0,03 
Mangan 0,29 Mangan 0,08 
0,03 ner Zinn 
Kupfer 0,03 , Blei 0,05 
Kalkerde 1,56 Kupfer 0,03 / 
64,58 ‘Thonerde 0,31 ),54 


Sauerstoff u. 


Verlust 5,56 tt Verlust 0,13 
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Wollte ich nun beide zusammenrechnen, 


angehört, liefern dann folgende Summen; 


Ei 1362,57 

isen 
Nickel 93,32 
2 Mangan 16,09 
Zinn 1,35 
Kupfer 1,70 
Er Blei 1,50 
Kalkerde 81,03 
Talkerde 948,18 


 Thonerde 110,78 
Kieselerde 2131,15 
Natron 15,83 
Kali 5,98 
Kohlenstoff : 


so durfte ich 


al nicht aufser acht lassen, dafs die Steine von dem Eisen, die 
= wi wir haben, sich dadurch noch unterscheiden, dafs wir fast 
alle Steine vom Himmel stürzen sahen, sie also in unsere 
Zeit fallen, die Eisen aber fast alle im Erdboden gefunden 
haben, sie also in die Vorzeit gehören. Hätte ich sie ohne 
Be Rücksicht hierauf alle addirt, so hätte ich eine sehr unreine 


als überhaupt im Verhältnisse zu den Steinen in gleichen 
Zeiträumen zur Erde gekommen sind. Ich war also genö- 
thigt, aus der Liste alles das zu entfernen, was nur gefun- 
den und nicht beobachtet worden ist. Von den Steinfällen 
mufste ich also Hainhols und Mainz ausscheiden, und von 
den Eisenfällen durfte ich nur Agram, Charlotte und Haupt- 
mannsdorf aufnehmen; alle anderen mufste ich streichen. 
Hainhols und Charlotte fallen aber von selbst fort, weil 
wir keine Analysen von ihnen haben. Das Rechnungser- 
gebnifs von dieser Zusammenstellung aller Arten von Me. 

q teoriten, so weit ihr Niederfallen wirklich beobachtet worden 
und der Zeit ungefähr der letztverflossenen hundert Jahre 
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Theilt man diefs mit der Anzahl der E > 
Steinmeteoriten 


und der der beiden Eisenmeteoriten ‚M 
Agram und Hauptmannsdorf =2 
also zusammen mit der Zahl 53 


so bekommt man als mittlere Durchschnittszahl der Bestand- 
theile aller Meteoriten, die wir beiläufig erlebt und unter. 
sucht haben, Einen für alle gesetzt. 


40,21 

| 32 
 Kakkerd.. 153 


7,62 


Chrom 0,43 


ur 


92,79 92,79 
Sauerstoff, etwas Wasserstoff 


100,00 100,00. 
PoggendorfPs Annal. B. 24 
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Den Schwefel und den Kohlenstoff darf man unbedenk- 
lich höher annehmen; jener ist als Schwefeleisen in jedem 
_ Meteoriten enthalten, in den Analysen aber gänzlich über- 
 gangen; dieser aber, da doch Kohlenstoff in vielen Meteor- 
eisen als Graphit in grofsen Brocken reichlich eingewachsen 
vorkommt gleichwohl fast gar nicht in der Tafel sichtbar. 

Will man die hauptsächlichsten Zahlen abrunden, um 
sie dem Gedächtnisse überantworten zu können, so kann 
man sagen, der aus dem Durchschnitt hervorgegangene Typus 
der Meteoriten ganz im Allgemeinen, Stein und Eiseu zu- 
sammen genommen, bestehe aus: 


Kieselerde . . . . . . . zwei Fünftel = 40,00 
Talkerde. . . . . . . . ein Fünftel = 20,00 
Thonerde . . . 2 2 2.2.2 Proc. = 200 
= 2,00 
= 1,50 
= 03 
= 0,33 
den übrigen kleinen Bestand- 

theilen zusammen . . . . 14#Proc. = [39 
Sauerstoff und Verlust . . . 54 Proc. = 550 

100. 100. 


Damit ist dann mit Einem Blicke die ganze chemische 
Bedeutung dessen annähernd überschaut, was wir mit dem 
Begriffe des Wortes Meteorit oder Aérolith umfassen. 

Dafs es nun aber möglich ist, die simmtlichen einzelnen 
Meteoriten, also alle die Bruchtheile ihrer Gesammterschei- 
nung, unter einen gemeinschaftlichen Nenner zu bringen, 
und zwar so, dafs jeder Einzelne in dem Ganzen sich bis 
auf ein gewisses Maafs abspiegelt, und darin die Grundzüge 
seines Eigenbildes, d. i. seiner eigenen Anlage und stofflichen 
Zusammensetzung, mehr oder minder wieder erkennen muls, 
ist gewils ein nicht zu verachtendes Ergebnils unserer hun- 
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dertjährigen Forschungen und unläugbar ein wichtiges Mo- 
ment, das wir der pbysischen Astronomie nunmehr zum Ge- 
schenke darreichen können. Und wenn diefs vom Ganzen 
gilt, so gilt es mit noch viel gröfserem Rechte von den 
Theilen, von der ganz wundervollen, bis fast zur Einerlei- 
heit gesteigerten Uebereinstimmung von einzelnen Paaren 
von Himmelssteinen, wie Stannern und Juvenas, von Wenden 
und Erxleben, von Pallas und Atacama, von Mainz und 
Chantonnay, von Utrecht, Benares und Clarac und a. m, 
die in Zwischenzeiten von vielen Jahrzehnten und ohne 
Wahl in den entlegensten Theilen der Erde niederfielen, 
also ihre tausendjährigen Weltreisen in Abständen von Mil- 
lionen Meilen Entfernung von einander gemacht haben mö- 
gen. Diese Uebereinstimmung mufs zu tiefem Nachdenken 
auffordern und ist eine ernste Frage an die Weltschöpfung. 

Da fühlt man sich dann gleich wieder zu kosmogene- 
tischen Conjecturen hingetrieben, wozu die Betrachtung der 
Meteoriten ohnehin auf jedem Schritte auffordert. Wenn 
alles was krystallisirt ist, aus Atomen besteht, die einst 
frei gewesen seyn mufsten, um der Bewegung und Anord- 
nung folgen zu können, welche die Krystallisation bedingt, 
so mufste auch der Stoff aus welchem ein Meteorit besteht, 
bis in elementare Atome aufgelöst und frei gewesen seyn, 
wohin ich mich früher schon ausgesprochen habe. Verliefs 
er nun diesen Zustand, aus unbekannten Ursachen, ging 
er Verbindungen ein, bildete er Molekeln von Kieselerde, 
Talkerde, Schwefelkies, Eisenoxyd, und vereinigten sich diese 
zu Olivin, Augit, Labrador, Anorthit, Phosphor- und Nickel- 
eisen, so müssen dazu weite freie Räume benutzt worden 
seyn, in welcher er in solcher Dilatation Platz hatte. Hr. 
Helmholtz berechnet, dafs in unserem Sounensystem ein 
einziger Gran des darin befindlichen Stoffes viele Millio- 
nen Cubikmeilen Raum haben würde. Ich habe schon in 
einer vorangegangenen Abhandlung auseinandergeselzt, wie 
es wahrscheinlich ist, dals daraus erst kleine Kryställchen, 
wie feiner Sand, wie Mohnkörner, Hirsekörner, wie Erbsen 


und — grofs, hervorgegangen sind, die wir jetzt in 
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den Himmelssteinen vor uns sehen; wie diese als Schwärme 
auf langen Sonnenumläufen sich unter einander abgerieben, 
zu Staub, Kügelchen, Klümpchen, und Geschieben sich ab- 
gerollt haben, und wie sie endlich sich aggregirt und zu 
den breccienartigen Meteoriten ausgebildet haben, die zuletzt 
in unsere Hände fallen. Wenn wir nun aber Arten von 
solchen Meteoriten bekommen, wie Stannern, Juvenas und 
Constantinopel, ja wenn unlängst ein Meteorit zu Petersburg 
in Nordamerika fiel, den ich zwar nicht gesehen, noch be- 
schrieben gelesen, von dem ich aber eine Analyse erfahren 
habe, und aus dieser allein mich getrauen kann, vorauszu- 
sagen, dafs dieser Luftstein genau den oben genannten im 
Aussehen gleichen mufs, und wir somit auf dem kleinen 
Raume unserer Beobachtung in einem halben Jahrhundert 
schon vier ganz gleiche Steine empfangen haben, so gleich 
als ob sie von Einem Stücke abgeschlagen wären: so kön- 
nen wir mit vollem Fuge sagen, dafs solcher Art von Steinen 


in derselben Zeit hunderte zur Erde niedergegangen seyn , 


werden. Diefs ist aber geeignet unserem Einblicke in die 
siderischen Hergänge bei den Meteoriten ein klein wenig 
eine Erweiterung zu gewähren. Es folgt nämlich hieraus, 
dafs in den Welträumen unter den Millionen Aérolithen, 
die da umherkreisen, eine bedeutend grofse Menge gerade 
von der Sorte sich befinden mufs, wie sie unseren Stannern 
zum Prototype haben Es müssen also ganze Provinzen in 
den Himmelsräunen seyn und gewesen seyn, die nur mit 
jenen Stoffatomen beseizt waren und in der relativen Menge, 
dafs daraus solche Stannernsteine hervorgehen konnten. 
Finden wir nun ganz ähnliche Verhältnisse bei Wenden 
und Erxleben mit Simbirsk, so mufs es wieder ganz andere 
Provinzen im unendlichen Weltraume gegeben haben, wel- 
che die Modification Wendensteine erzeugten. Ebenso ist 
es mit dem so wunderbar übereinstimmenden Breccien von 
Lontalax, Nobleborough, Bialystok und Mässing; sie sind 
Erzeugnisse aus Einer Werkstatt, aber aus einer anderen 
als Stannern oder Wenden. Besonders zahlreich ist die 
Gruppe der Weifslichen in der zweiten Sippe mit Poliz und 
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Oesel, Milena und Mauerkirchen und dann die der Gefleck- 
ten wie Madaras und Bremervörde. Kaum vermag es etwas 
in künstlicher Zusammensetzung übereinstimmenderes zu ge- 
ben, als Pallas, Brahin und Atacama, und so können diese 
Pallassteine nur aus einer bestimmten, für sie ausschliefslich 
berechneten Naturthätigkeit herstammen. Endlich so zahl- 
reiche krystallinische Eisenmassen, worunter viele weder 
chemisch noch oryktognostisch irgend von einander zu un- 
terscheiden sind, und die einzig durch den aufgeklebten 
Namen im Rechte ihrer Localität erhalten werden können, 
alle diese Sorten zum Verwechseln gleichartiger Himmels- 
körper, wovon jeder tausendfältig sich wiederholen mufs, 
wenn wir davon auch nur zwei Gleichen begegnet sind, 
müssen Jede ungeheure Regionen im Weltraume innegehabt 
und als ihr Heimathgebiet besetzt gehabt haben, aus welchem 
sie ausschlie‘slich ihre Substanz zogen und ihre Form empfin- 
gen. Die Urstoffe im Weltraume waren also schon ur- 
sprünglich nicht gleichmäfsig vertheilt, sondern nach man- 
cherlei abgeänderten aber bestimmten Verhältnissen in mas- 
sige Partien geschieden. Die Meteoriten kommen also nicht 
aus einerlei Heimath, wie wir bisher annahmen und wenn 
sie gleich durch viele gemeinsame Eigenschaften zusammen- 
hängen, so stammen doch ihre verschiedenen Arten aus ur- 
ermelslich weit von einander abgelegenen Welträumen her. 
Vielleicht schon bei der Entstehung waren sie in Bewegung, 
und, wie bei den grofsen Weltkörpern, den Gestirnen, 
nehmen wir wahr, dals sie von verschiedenem specifischem 
Gewichte, von verschiedenen Farben, von verschiedener Be- 
wegung sind; dafs einige nicht einmal 1 wiegen, wenn an- 
dere über 15 haben, dafs sie blau, roth, gelb, weifs sind, 
also verschiederartiges und verschieden proportionirtes Zu- 
sammensetzungsmaterial besitzen, das sie aus verschiedenen 
Räumen an sich gezogen haben müssen. Das alles wie- 
derholt sich nun in unserer Untersuchung, und was die mäch- 
tigen Weltkugeln im unermelslich Grofsen sind, dasselbe 
sind und bedeuten auch von diesen Seiten unsere winzigen 
Handsteine im Kleinen: Sterne und Meteoriten sind einerlei 


Himmelskinder. Wie eng zog man sich doch die Granzen, 
als man meinte, der Mond schicke sie uns zu, oder gar, sie 
entstehen innerhalb unserer Atmosphäre? 


II. Untersuchung eines Tantalits ; 


con A. E. Nordenskjöld. 


= Tantalit ist von einem neuen Fundorte, von Björt- 
boda in Finnland. Die Analyse gab: 


Sauerstoff. 
 Tantalsäure 83,79 15,80 
Zinnoxyd 1,78 0,38 


100,62 

Das Zinnoxyd wurde von der Tantalsäure durch Schmel- 
zen mit einer Mengung von kohlensaurem Natron und Schwe- 
. fel getrennt. 

Auch in diesem Tantalit ist der Sauerstoff der Basen 
nicht ein Viertel der Tantalsäure und des Zinnoxyds; das 
Verhältnifs ist 1:4,83. Er hat die meiste Aehnlichkeit in 
der Zusammensetzung mit dem Tantalit von Tammela. 
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eat 

Il. Ueber die Einwirkung des Fünffach-Chlorphos- 
phors auf die Sauerstoffcerbindungen; 

von Rudolph Weber’). 


De Fiinffach Chlorphosphor, dessen Eiewihung auf or- 
ganische Körper in neuerer Zeit mehrfach studirt worden 
ist, hat auch den Ausgangspunkt fiir einige Verbindungen 
gebildet, welche als Beispiele fiir die Substitutionen im 
Bereiche der anorganischen Chemie von Interesse gewor- 
den sind. In dem Folgenden wollen wir eine Reihe von 
Zersetzungserscheinungen betrachten, veranlafst durch die 
Einwirkung des Chlorphosphors auf sehr verschiedenar- 
tige Körper. Es wird sich aus diesen Versuchen ergeben, 
dafs eine grofse Anzahl von selbst sehr stabilen Verbin- 
dungen durch denselben zersetzt werden kann, vielleicht 
nur wenige Gruppen zusammengesetzier Körper Widerstand 
zu leisten vermögen und wir damit zu dem Schlusse be- 
rechtigt sind, dafs der Fünffach - Chlorphosphor ein höchst 
energisch wirkendes Agens ist, dessen Wirksamkeit selbst 
auf die verschiedenartigsten Fälle sich erstreckt. — Wir 
wollen zunächst die Zersetzung der Sauerstoffverkindungen 
näher hetrachten. 

Sehr viele in der Natur vorkommende oder künstlich 
erzeugte Oxyde sowie deren Verbindungen, welche den 
stärksten Reagentien oft hartnäckig widerstehen, werden 
in der Glühhitze durch die Dämpfe des Fünffach - Chlorphos- 
phors mehr oder weniger leicht zerlegt. Der einfache Ap- 
parat, mit Hülfe dessen diese Zersetzungen sich leicht aus- 
führen lassen, besteht aus einem 7 bis 8 Zoll langen schwer- 
schmelzbaren Glasrohre, welches an dem einen Ende knie- 
förmig gebogen und dort zugeschmolzen ist. Das Rohr 
wird von einer passenden Drahtklemme getragen und kann 
durch eine Gaslampe an der Stelle, wo das Oxyd sich be- 


1) Eine kurze Anzeige von dieser Arbeit wurde der K. Akad. bereits am 
28, Febr. d. J. mitgetheilt (s. Monatsbericht, 1859 Febr. Ss aa 
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findet, stark erhitzt werden. In den kürzeren Schenkel 
wird zunächst Chlorphosphor geschüttet und derselbe, so- 
bald das Oxyd in dem Rohre zum Glühen erhitzt ist, durch 
gelindes Erwärmen verdampft. Die bei der Wechselwir- 
kung erzeugten flüchtigen condensirbaren Producte werden 
in einem Reagensgläschen aufgefangen, in welches der of- 
fene Theil der Röhre, der durch einen das Gläschen ver- 
schliefsenden Kork geführt ist, mündet. 

Kieselsäure, im Zustande wie sie bei der Bereitung der 
Kieselflufssäure erhalten oder bei Analysen von Silicaten 
ausgeschieden wird, wurde, nachdem sie heftig geglüht 
worden, noch warm in das Rohr gebracht, bis zum Glü- 
hen erhitzt und die Dämpfe des Fünffach - Chiorphosphors 
darüber geleitet. Sofort entstehen im Rohre weifse Nebel, 
die zu einer farblosen beweglichen Flüssigkeit in dem vor- 
gelegten Glase sich verdichten. Die Kieselsäure nimmt in 
dem Maafse als die Flüssigkeit sich verwehrt, sichtlich ab. 
Das Destillat ist gewöhnlich durch etwas unveränderten 
Fünffach-Chlorphosphor getrübt, durch vorsichtige Rectifi- 
cation wird es wasserhell erhalten. Diese Flüssigkeit ent- 
hält neben den Zersetzungsproducten des Chlorphosphors, 
dem Phosphoroxychloride, Chlorsilicium, denn mit wenig 
Wasser gemischt, erhitzt sie sich nach einigen Augenblicken 
sehr stark, stéfst Dämpfe von Salzsäure aus und erstarrt 
darauf zu einer Gallerte, die mit mehr Wasser in Berüh- 
rung gebracht, sich nicht wieder löst, ein Verhalten, welches 
für die Kieselsäure sehr charakteristisch ist. Ich habe bisher 
noch nicht mit solchen Mengen dieses Destillats operirt 
um entscheiden zu können, ob durch fractionirte Destilla- 
lion eine annähernde Trenuung des Chlorsilieiums zu er- 
reichen ist; die beträchtliche Verschiedenheit der Siede- 
punkte von Chlorsiliciun und dem Phosphoroxychloride 
läfst diefs wohl verinuthen. 

Quarzpulver, selbst fein geschlämmtes, wird zwar deut- 
lich aber weniger leicht und schnell zersetzt, wahrschein- 
lich weil die Obertläche des Pulvers bedeutend kleiner als 
die der feinvertheilten Kieselsäure ist, vielleicht auch wird 
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die Kieselsäure in diesem Zustande weniger leicht zer- 
setzt. 

Die Zersetzbarkeit der Kieselsäure erstreckt sich auch 
auf deren Verbindungen mit Basen. Wird das feine Pul- 
ver verschiedener Silicate wie oben behandelt, so findet 
die Einwirkung des Chlorphosphors auf dasselbe mehr oder 
weniger leicht statt. Feldspath wird entschieden angegrif- 
fen; im flüssigen Destillat ist die Kieselsäure leicht nach- 
weisbar, desgleichen die Thonerde etc. in den Sublimations- 
producten. Dasselbe gilt vom Granat. 

Bemerkenswerth ist, dafs die Glasröhren selbst bei 
starker Glühhitze der Einwirkung des Chlorids gut wider- 
stehen; bei längerer Dauer des Versuchs wird indessen 
der Angriff merkbar, deshalb findet man geringe Mengen 
Chlorsilicium in den Destillationsproducten selbst kiesel- 
säurefreier Körper, welche auf diese Weise in Glasröhren 
bei starker Glühhitze den Dämpfen des Chlorids ausge- 
selzt waren. 

Die Titansäure wird schon leicht bei mafsiger Glühhitze 
zersetzt; die Producte sind höchst wahrscheinlich Titan- 
chlorid und Phosphoroxychlorid. Das Destillat raucht an 
der Luft stark, giebt wit viel Wasser eine etwas trübe 
Lösung, in der durch Kochen ein starker weilser Nieder- 
schlag erfolgt. 

Zinnstein und geglühtes Zinnoxyd verhalten sich ähnlich. 
Schon der starke Dampf, der aus der Röhre strömt, sobald 
das Oxyd in der Atmosphäre des Chlorphosphors glühet, 
zeigt den Beginn des Processes. In dem übergehenden De- 
stillate, welches von Wasser unter Erwärmung aufgenom- 
men wird, läfst sich natürlich das Zinn leicht ferner nach- 
weisen. 

Die Thonerde selbst in ihrem dichtesten Zustande ist 
gleichfalls zersetzbar; hierbei wird zugleich eine Doppel- 
verbindung des Chloraluminiums mit dem Chlorphosphor 
erzeugt. Zunächst habe ich das Verhalten der auf nassem 
Wege bereiteten Thonerde untersucht und mich des obi- 
gen Apparates bedient. Die Thonerde war sehr rein, von 
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Schwefelsäure fast ganz frei und erschien nach starkem 
Glühen schneeweifs. In dem Dampfe des Chlorphosphors 
erhitzt, beginnt die Zersetzung schon vor der Glühhitze. 
Zunächst der glühenden Stelle des Rohrs condensirt eine 
schwer flüchtige Verbindung von Chloraluminium wit Fünf- 
fach-Chlorphosphor. Der unveränderte überschüssige Chlor- 
phosphor und die aus demselben durch Aufnahme von 
Sauerstoff gebildeten flüssigen Producte verdichten sich erst 
in den kälteren Theilen des Rohres. 

Der Corund, gewifs Thonerde im dichtesten Zustande, 
wird bei Glühhitze durch Chlorphosphordampf wie gewöhn- 
liche Thonerde nur minder schnell zersetzt. Ich benutzte 
für diese Versuche die späthige Varietät des Corunds von 
Miask. Das Mineral wurde, nachdem es abgeschreckt wor- 
den, im Stahlmörser fein gepulvert und dann mit demsel- 
ben wie oben verfahren. Die hierbei eintretenden Zer- 
setzungserscheinungen, das Auftreten der schwer flüchtigen 
Doppelverbindung etc. sind den bei der Thonerde beschrie- 
benen völlig gleich. 

Diese Doppelverbindung habe ich auch auf directem 
Wege durch Vereinigung beider Chloride erhalten. Das 
Gemisch derselben wird in einer Glasröhre gelinde erwärmt, 
wobei dasselbe flüssig wird, während doch keins der Chlo- 
ride für sich leicht schmilzt, sondern ohne zu schmelzen, 
sich sogleich verflüchtigt. Die Verbindung ist weniger leicht 
flüchtig als jedes der Chloride, daher läfst sich ein Ueber- 
schufs des Chlorphosphors z. B. leicht beseitigen. Nach 
dem Erkalten erstarrt die Verbindung zu einer gelblich 
weilsen Masse, welche durch Wasser unter starker Erhitzung 
zersetzt und gelöst wird. 

Die Analyse derselben bietet keine Schwierigkeiten; ‘die 
mit dem Glasrohre gewogene Substanz wurde in Wasser ge- 
löst, die Lösung mit Salpetersäure angesäuert, das Chlor 
durch Silberlösung gefällt. Nach Abscheidung des über- 
schüssigen Silbers wurde das Filtrat mit Weinsteinsäure 
und mit Ammoniak versetzt und durch Magnesialösung die 
Phosphorsäure gefällt. 
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_ Thonerde wurde nicht direct bestimmt. Es ergab sich: — 


Angew. Subst. Chlorsilber phosphors. Magnesia. 

0,721 2,389 0,237 
0,603 2,003 

Hieraus folgt auf 100 Th. lit bine 

Chlor 81,90 

Phosphor 9,25 

Hiernach ist für die Verbindung die Formel rare) 

Al, Cl, +P Cl, A tate 

anzunehmen, welche in 100 Theilen vorausselt: 

Chlor 82,88 ed 

Aluminium 80 

100,00, 


Diese Verbindung kann unzersetzt destillirt werden. Mit 
Schwefel erwärmt zersetzt sie sich, und zwar bildet sich 
bei einem Ueberschufs desselben eine dunkel braunroth 
gefärbte Masse, welche wohl mit der roth gefärbten Sub- 
stanz identisch ist, die ich durch Einwirkung von Chlor- 
schwefel auf Chloraluminium erhalten habe '). Durch Phos- 
phor wird in der Weise die Verbindung zerlegt, dafs Drei- 
fach-Chlorphosphor entsteht, welcher überdestillirt. Durch 
Erwärmen mit Chlorkalium wird die Verbindung desglei- 
chen leicht zersetzt, es sublimirt Chlorphosphor, während 
das Chloraluminium mit dem Chlorkalium zusammentritt. 

Beiläufig will ich erwähnen, dafs auch die von mir 
früher erhaltene Verbindung 

Al, Cl, +S Cl, 

durch Chlorkalium gleichfalls zersetzt wird. Das Glied 
SCl,, welches ich auf diesem Wege zu isoliren hoffte, 
ist im freien Zustande nicht beständig, zerfällt sogleich 
in freies Chlor und eine röthlich gefärbte Flüssigkeit, 
wahrscheinlich einfach Chlorschwefel. Darum ist auch 
keine Verbindung von Chlor und Schwefel durch directe 
Vereinigung beider Elemente isolirt zu erhalten, welche 
mehr Chlor als der einfach Chlorschwefel enthält; bei Ge- 


I) Pogg. Ann. Bd. 104, 5.42. 
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-genwart von Chloraluininium und anderen Chloriden da- 
gegen, welche mit diesen chlorreichen Verbindungen sich 
vereinigen, erfolgt deren Bildung leicht. 

Die Zersetzung der Borsäure gelingt nur sehr schwer 
und theilweise. Das Glasrobr in dem der Versuch ausge- 
führt wurde, war in der Mitte etwas durch Aufblasen er- 
weitert. Die sorgfältig entwässerte lange im Flusse erhaltene 
Borsäure wurde in diese Erweiterung gebracht und möglichst 
stark erhitzt. Durch ein Ansatzrohr wurden die etwa auf- 


Alkoholflamme liefs dann einen geringeren Gehalt an Bor- 
säure im Destillat erkennen, desgleichen erwiesen die flüs- 
sigen bald auftretenden Producte eine stattfindende Zer- 


selzung. 


Auch natürlich vorkommende Verbindungen von Oxyden, 
welche verschiedenen Mineralgruppen angehören, und zum 
Theil sehr schwer aufschliefsbar sind, lassen sich auf obige 
Weise zerlegen. 

Sehr leicht wird Titaneisen von Egersund aufgeschlossen. 
Die flüchtigeu Chloride von Eisen, Titan finden sich dem 
braunen Sublimate und den flüssigen Producten beigemischt. 
Werden diese vorsichtig mit Wasser gemischt, und jede 
_ Erhitzung möglichst vermieden, so entsteht eine fast klare 
Lösung, welche durch Kochen stark gefällt wird. 

Diefs Verhalten möchte sich zur Nachweisung geringer 
Mengen von Titansäure in Mineralien aber besonders in 
Niederschlägen eignen. Bekanntlich enthalten leicht die bei 
der Analyse titanhaltiger Mineralien abgeschiedenen Bestand- 
theile etwas Titansäure; das angedeutete Verfahren könnte 
vielleicht zur Nachweisung derselben dienlich seyn. 

Die zur Gruppe des Spinell gehörenden Mineralien wur- 
den auf die oben beschriebene Weise in der Atmosphäre 
des Chlorphosphors erhitzt, gleichfalls zerlegt. Es wurden 
zu diesen Versuchen klare röthlichgefärbte Octaéder von 
edlem Spinell (Ceylon) fein im Stahlmörser gepulvert, das 
Pulver in eine schwer schmelzbare Glasröhre gebracht und 
in dem Dampfstrome des Chlorphospbers geglüht. Der Be- 
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ginn der Zersetzung wird durch das Auftreten von kleinen 
Tröpfchen der besprochenen Chloraluminiumverbindung an- 
gedeutet, welche zunächst der erhitzten Stelle der Röhre 
erscheinen. In Wasser löst sich diefs Destillat leicht auf, 
die Lösung wird durch Ammoniak weifs gefällt. 

Leichter als diefs Mineral wird Chromeisenstein zerlegt. 
Hierbei erhält man ein braunes Sublimat, welches eine Ver- 
bindung von Eisenchlorid mit Chlorphosphor enthält, die 
gleich näher beschrieben werden soll, und das schwer flüch - 
tige violette Chromchlorid. Letzteres hindert die Einwirkung 
sehr, indem es das unzerlegte Pulver überdeckt. Es möchte 
vortheilhaft seyn dasselbe in einen Strom von trockener 
Kohlensäure, nachdem die Einwirkung einige Zeit gedauert 
hat, zu verflüchtigen; dann ist nur nöthig den Chlorphos- 
phor in ein kleines Retörtchen zu bringen, dessen Hals iu 
die Glasröhre hinreichend weit bineinmündet und durch 
einen Kautschukring damit dicht verbunden wird. Nach 
Entfernung der Retorte wird das Rohr mit dem Gasent- 
bindungsapparate verbunden. Die bei der Zersetzung er. 
haltenen Producte sind bis auf das violette Chromchlorid 
in Wasser leicht löslich, durch eine kleine Menge Zinnchloriir 
kann diefs jedoch auch, wie Pelouze gezeigt hat, leicht 
in Lösung gebracht werden. Ob diese Art des Aufschlie- 
fsens für die Analyse dieses Minerals vielleicht brauchbar 
ist mufs ich vorläufig noch unentschieden lassen. 

Franklinit wird bedeutend leichter als obige Mineralien 
schon unter der Glühhitze zerlegt. Das Verhalten ähnlicher 
durch Säuren schon leicht zersetzbarer Verbindungen wird 
sich hiernach vermuthen lassen. 

Die einfachen Oxyde verhalten sich wie die eben be- 
sprochenen Verbindungen; nur werden sie im Allgemei- 
nen leichter angegriffen. In dem Bisherigen sind schon 
mehrere zu dieser Kategorie gehörigen Fälle besprochen, 
es soll nur noch Einiges über die Oxyde der schweren 
Metalle gesagt werden. Alle bis jetzt untersuchten Oxyde 
haben sich durch Chlorphosphor zersetzen lassen, die Zer- 
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phoroxychlorid, welches hier in einigen Fallen leicht voll- 
ständig rein erhalten werden kann. In vielen Fällen 
geschieht die Einwirkung mit solcher Energie, dafs das 
Oxyd in dem Dampfe des Chlorphosphors lebhaft erglüht. 
Es ist deshalb für viele dieser Reactionen eine bis zum 
Glühen gesteigerte Temperatur nicht erforderlich und es 
lassen sich darum die hierher gehörigen Versuche mit 
einem 5 bis 6 Zoll langen unten zugeschmolzenem Glas- 
röhrchen sehr bequem ausführen. In das Rohr wird zu- 
nächst Chlorphosphor geschüttet, hierauf das Oxyd, wel- 
ches erhitzt und dann der Chlorphosphor verdampft wird. 
Die eintretende Zersetzung läfst sich in allen Fällen aus 
der Bildung flüssiger Producte leicht erkennen; häufig 
ist dieselbe indessen von einer intensiven Lichterscheinung 
begleitet. Sehr schön zeigt das Cadmiumoxyd das Glüh- 
phänomen, auch die caleinirten Mangan- und Kobaltoxyde 
erglühen lebhaft, wenn sie vorher erhitzt von dem Dampfe 
des Chlorphosphors berührt werden; ein besonderes schönes 
Licht entwickelt die Magnesia. Man wählt zu letzteren 
Versuchen zweckmälsig ein mindestens ein ; Zoll weiles 
Rohr, in welches man etwa 2 Grn. Chlorphosphor und 
auf denselben scharf geglühete Magnesia in einer 2 bis 3 
Zoll hohen Schicht schiittet. Den oberen die Magnesia 
enthaltenden Theil der Glasröhre erhitzt man zuerst ziemlich 
stark und erzeugt dann rasch die Dämpfe des Chlorids, 
welche unter Entwicklung eines blendend weilsen Lichts 
die Zerlegung bewirken. 

Das Chromoxyd, selbst das stark geglühte, wird, wenn 
es in der Röhre vorher gelinde erhitzt worden, gleichfalls 
unter Erglühen zerlegt. Dabei sublimirt ein kleiner Theil 
des gebildeten Chromchlorids in violetten Krystallblättchen. 

Eisenoxyd wird auch unter Feuererscheinung zersetzt; 
es tritt hierbei das gebildete Eisenchlorid mit dem Ueber- 
schufs des Chlorphosphors in eine Verbindung, welche der 
entsprechenden Aluminiumverbindung ähnlich und auch auf 
directem Wege durch Vereinigung der Chloride wie diese 
zu erhalten ist. Auch diese Doppelverbindung ist schwerer 
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flüchtig als jedes der Glieder für sich, ein Umstand auf 
welchem wieder die Abscheidung des überschüssigen Chlor- 
phosphors beruht. Dieselbe ist braun gefärbt leicht schmelz- 
bar und in Wasser unter Erwärmung löslich. Der Gang 
der Analyse war genau derselbe, welchen ich bei der ana- 
logen Aluminiumverbindung eingeschlagen hatte. 


Angew. Subst. Chlorsilber. “Phos, Mag. Hi 
Hieraus folgt in 100 Th. id apa ab 
Phosphor 7,40 
i 100,00 


welche Werthe annähernd mit den gefundenen überein- 
stimmen. 

Chlorwismuth schmilzt mit dem Chlorphosphor leicht 
zusammen, bildet aber damit wohl keine bestimmte, wenig- 
stens keine unzerseizt flüchtige Verbindung, Das leicht 
schmelzbare Gemisch entläfst anfangs leicht, später erst bei 
höherer Temperatur einen Theil des Chlorphosphors, der 
letzte Antheil ist schwer zu verflüchtigen. Das längere Zeit 
stark erhitzte Gemisch zeigte bei der Untersuchung nur 
1,8 und 2,0 Proc. Phosphor, welche Zahlenwerthe zu keiner 
annehmbaren Formel führten. 

Die Wolframsäure, selbst die stark geglühte, wird mit 
dem Chlorphosphor gemengt schon unterhalb der Tempe- 
ratur zerlegt, bei welcher das Chlorid sublimirt. Bei einem 
günstigen Mischungsverhältnifs verwandelt sich zuweilen das 
Gemenge fast ganz in eine braune Flüssigkeit. Persoz 
und Bloch führen an '), dafs sie eine Verbindung von ; 
Wolfiamsiiure mit Phosphorchlorid erhalten haben, welche 
1) Compl. rend. T. 28, p. 389. 
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eine Flüssigkeit darstellt, die unter 0° erstarrt und bei 95° 
siedet. Die Zusammensetzung sey: 
PCl, + WoO, 
Wie dieselbe dargestellt wird, ist aus der kurzen Mitthei- 
lung nicht zu ersehen. Ich habe mich vielfach vergebens 
bemüht eine solche Verbindung zu erhalten und habe mich 
überzeugt, dafs die Wolframsäure wie die übrigen Sauer- 
nur Sauerstoff gegen Chlor austauscht, 
und dafs hier Producte entstehen, deren Zusammen- 
setzung von der Temperatur abhängt, bei welcher die Zer- 
setzung durch Chlorphosphor stattgefunden hat. 
Wird in einem schwerschmelzbaren Glasrohre die Wolf- 
-_- ramsiiure zum Glühen erhitzt, während über dieselbe ein 
u Br Strom von Fünffach Chlorphosphordampf geführt wird, so 
geschieht die Zersetzung derselben mit oe Leichtigkeit. 
ur erscheint hierbei eine sehr flüchtige Flüssigkeit od: eine 
4 schmelzbare minderfliichtige rosenrothe Verbindung, welche 
mit der ersten in der Röhre und der Vorlage sich sammelt. 
ae Jeberschufs der Wolframsäure findet sich nachher un- 
ae, verändert. Der ganze zum Theil schon flüssige Inhalt der 
Vorlage kann dasch gelindes Erwärmen zu einer rothen 
Flüssigkeit ppadnicten werden; dieselbe wurde in ein knie- 
förmiges Glasrohr gebracht, dessen offene Schenkel hierauf 
zugeschmolzen und das Rohr nun vorsichtig erwärmt wurde. 
Es destillirt alsdann eine vollkommen farblose Flüssigkeit 
über, welche sich in Wasser ohne Rückstand leicht auflöst; 
eine gewogene Menge derselben wurde in Wasser gelöst, 
die Lösung mit Salpetersäure angesäuert, durch Silberlösung 
das Char: gefällt und zu dem Filtrate nach Abscheidung 
x des überschüssigen Silbers Magnesiamixtur ere Es ergab 


Ang. Subst. Chlorsilber.  Phosp. Magn. 
0,401 1,107 0270 
woraus folgt auf 100 Th. um 
rar Chlor = 69,60; 6841 
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Nehmen wir den Rest fiir Sauerstoff, so erhalten wir Werthe, 
welche der Zusammengetzung des Phosphoroxychlorids ent- 
sprechen, denn dieser enthält in 100 Theilen: 


100,00. 


Wird die Destillation nicht vorsichtig geleitet, so ist das 
Destillat ein wenig roth gefärbt und giebt mit Wasser eine 
Lösung, in der eine geringe Menge von Wolframsäure sus- 
pendirt ist. Die für die zweite Analyse angewandte Flüs- 
sigkeit, welche etwas zu kleine Werthe für das Chlor und 
den Phosphor ergeben hat, war durch eine kleine Menge 
der Wolframverbindung schwach roth gefärbt und hinterlefs 
beim Auflösen einige Flocken von Wolframsäure. 

Der Rückstand, welcher nach der Entfernung des Oxy- 
chlorids im Rohre bleibt, ist schön rosenroth gefärbt; der- 
selbe erstarrt beim Erkalten krystallinisch, wird durch Was- 
ser zersetzt, indem Wolframsäure abgeschieden wird. Wird 
dagegen, wie oben angedeutet, die Zersetzung bei niedriger 
Temperatur ausgeführt, so erhält man statt der rothen 
eine braune Flüssigkeit. Bei vorsichtig geleiteter Destilla- 
tion derselben verflüchtigte sich zunächst eine farblose Flüs- 
sigkeit, die sich in Wasser ohne Rückstand löste, also keine 
Wolframverbindung enthielt und wohl nur Phosphoroxychlo- 
rid war. Der beim Erkalten erstarrende Rückstand ist braun 
gefärbt, leicht schmelzbar, ziemlich schwer flüchtig; er wird 
durch Wasser zersetzt, indem ein braunes Pulver s‘ch aus- 
scheidet, derselbe verhält sich also wie das Zweifach-Chlor- 
wolfram. In den meisten Fällen bildet sich bei der Zersetzung 
mit Wasser unmittelbar etwas von dem intermediären Oxyde, 
welches sich durch die intensiv blaue Färbung zu erkennen 
giebt. 

Hieraus ist also zu schliefsen, dafs bei hoher Tempera- 
tur die Wolframsäure so zersetzt wird, dafs die der Säure 
entsprechende Chlorverbindung neben Phosphoroxychlorid 
entsteht, während bei niederer Temperatur die dem Oxyde 

Poggendorff’s Annal Bd. CVII. 25 4 
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_ entsprechende Chlorwolframverbindung erhalten wird, wel- 
che mit Phosphoroxychlorid gemengt, gine braune Flüssigkeit 
bildet. 

Bei vielen minder stabilen Verbindungen erfolgt die 
Zersetzung durch den Chlorphosphor oft schon bei gewöhn- 
licher Temperatur wie z. B. bei der wasserfreien Jodsäure. 

Ein Gemenge von arseniger Säure mit dem Chloride 
erhitzt sich meist nach einiger Zeit so stark, dafs die Masse 
schmilzt, ins Sieden kommt und öfter zum Theil selbst aus 
der Röhre geschleudert wird. Das Product der Wechsel- 
wirkung ist eine farblose Flüssigkeit. 

Persoz und Bloch ') besehreiben eine Verbindung 
von Chlorphosphor und arseniger Säure als eine farblose 

bei 110° siedende Flüssigkeit; wie dieselbe erhalten, ist 
nicht gesagt. 

Die bei dem eben beschriebenen Vorgange erhaltene: 
Flüssigkeit dürfte aller Analogie nach ein Gemisch von 
Dreifach-Chlorarsen und Phosphoroxychlorid seyn, deren 

Bildung nach der Gleichung: 

2AsO, +3PCl, = 2€1, 3PCI, 
_ ersichtlich ist. Die Trennung dieser Flüssigkeiten von nahe 
gleichem Siedepunkt habe ich nicht versucht. 

Arsensäure mit dem Chlorphosphor gelinde erwärmt, ent- 
wickelt Chlor. Dabei bilden sich aufserdem flüssige Pro- 
_ ducte, wahrscheinlich das obige Gemenge. 

Molybdänsäure wird schon bei gewöhnlicher Temperatur 
gebräunt. Beim Erwärmen des Gemisches entsteht eine 
braune Flüssigkeit. Durch vorsichtige Destillation wird hier- 
aus ein farbloses in Wasser lösliches Destillat, wohl Oxy- 
chlorid, erhalten. Der Rückstand zersetzt sich mit Wasser, 
es scheidet sich dabei auch etwas von dem intermediären 
Oxyde aus, welches die Flüssigkeit intensiv blau färbt. 

Das chromsaure Chromsuperchlorid wird durch Chlor- 
Bert phosphor leicht zersetzt und liefert dabei eigenthümliche 

ag Producte. Wird Chlorphosphor mit dieser Flüssigkeit be- 
: tropft und gelinde erwärmt, so verschwindet bald die schön 
1) Compt. rend. T. 28, p. 389. 


|| 
rotl 
in 
Zeı 
Teı 
Ox 
ein 
in 
in 
die 
nac 
Ist 
zu | 
ser, 
stal 
phe 
wei 
der 
lich 
sick 
Sic 
her 
Mo 
. bin 
wie 
auc 
der 
nat 
ko 
dui 
mu 
ger 
we 
sta 


387 


rothe Farbe, es bildet sich eine braune Masse, deren Lösung 
in Wasser auf Chromsäure reagirt; wahrscheinlich ist die 
Zersetzung noch nicht vollkommen gewesen. Bei gesteigerter 
Temperatur entweicht aus diesem Gemenge Chlorphosphor, 
Oxychlorid, wahrscheinlich auch Chlor, und es bildet sich 
ein schön blau gefärbtes Pulver, welches bei Glühhitze sich 
in viollettes Chromchlorid verwandelt. 

Dieser mit Vorsicht dargestellte Körper löst sich leicht 
in Wasser mit prächlig rosenrother Farbe; bald aber wird 
die Lösung trübe, die Farbe derselben wird matter und 
nach mehreren Stunden ist die Lösung rein grün gefärbt. 
Ist die Temperatur bei Verflüchtigung des Chlorphosphors 
zu hoch gesteigert, so löst sich das Pulver nicht ganz in Was- 
ser, es bleibt unlösliches violettes Chromchlorid als Rück- 
stand. 

Dieser blaue Körper enthält Chromchlorid und Chlor- 
phosphor, welcher bei dessen Siedepunkte noch nicht ent- 
weicht, sondern erst bei einer Temperatur flüchtig wird, bei 
der zugleich die Umwandlung des Chlorids in der unlös- 
lichen Modification erfolgt. Die Natur dieses Körpers lafst 
sich aus den bisher angestellten Versuchen noch nicht mit 
Sicherheit erschliefsen. So viel indessen geht aus denselben 
hervor, dafs hier eine mit rother Farbe in Wasser lösliche 
Modification des Chromchlorids vorliegt, vielleicht in Ver- 
bindung mit Chlorphosphor. Dieselbe ist in der Auflösung, 
wie die spontane Farbenänderung zeigt, sehr unbeständig, 
auch wird sie leicht im trocknen Zustande durch Einfluls 
der Wärme in die unlösliche Modification übergeführt. Ge- 
nauere Angaben hoffe ich in nächster Zeit mittheilen zu 
können. 

Nachdem die Zerseizbarkeit der verschiedenen Oxyde 
durch Fünffach-Chlorphosphor dargethan ist, liegt die Ver- 
muthung nahe, dafs die anorganischen Sauerstoffverbindun- 
gen im Allgemeinen zerlegt werden können. Die Versuche, 
welche ich mit den Salzen schliefslich angestellt habe, be- 
stätigten diefs vollständig. 

Bevor die hierhergehörigen Fälle kurz betrachtet werden 


‘ 


sollen, will ich erwähnen, dafs die englische Schwefelsäure 
bei gewöhnlicher Temperatur sehr stürmisch sogar von dem 
Chloride zersetzt wird, wahrscheinlich wird dabei das Hy- 
_ dratwasser zunächst zerlegt. Bringt man in concentrirte 
reine Säure das Chlorid in ganzen Stücken und in nicht 
zu grofser Menge, so entweicht, indem der Chlorphosphor 
sich löst, salzsaures Gas. Die Flüssigkeit raucht jetzt 
an feuchter Luft und entwickelt weilse schwere Nebel 
wie das nordhäuser Vitriolöl, wahrscheinlich auch hier von 
wasserfreier Säure herrührend. Beim Erwärmen destillirt 
zunächst eine farblose flüchtige Flüssigkeit, welche sich wie 
_ Phosphoroxychlorid verhält, deren Zusammensetzung ich 
aber nicht ermittelt habe. Wird so lange Chlor- Phosphor 
zugeselzt, als noch ein Aufbrausen entsteht, so erhält man 
schliefslich eine ölartige rauchende Flüssigkeit, welche ich 
bis jetzt nicht näher untersucht habe. Nach Persoz und 
Bloch ') bestehen zwei Verbindungen von Schwefelsäure 
mit Fünffach-Chlorphosphor; dieselben werden vielleicht 
hierbei gebildet. Schweflichte Säure verbindet sich, wie 
dort mitgetheilt, gleichfalls in zwei Verhältnissen mit dem 
Chloride. Ich habe das Verhalten des Fünffach-Chlorphos- 
phors zur selenigen Säure untersucht und theile noch einige 
hierbei gemachte Beobachtungen mit. Beim Erwärmen wir- 
ken beide Körper auf einander, es entsteht eine Flüssigkeit, 


welche das sich tief gelb färbende Gemenge durchtränkt. - 


Beim Erkalten wird die Farbe desselben heller. Durch 
vorsichtiges Erwärmen kann man eine farblose Flüssigkeit 
abdestilliren, welche sich in Wasser löst, deren Lösung 
aber mit schweflichter Säure erwärmt, selbst nach Tagen 
nicht eine Spur von Selen absetzt. Die Flüssigkeit ist wohl 
nur Phosphoroxychlorid. Der gelbe feste Rühkstand löst 
sich farblos in Wasser auf. Ein ähnlich gelbgefärbtes 
Gemisch erhält man durch Erwärmen eines Gemisches von 
_Selensuperchlorid Se Cl, und Fiinffach-Chlorphosphor. 
_ Dafs die Färbung, wie zu vermuthen sehr nahe liegt, von 
ausgeschiedenem Selen herrührt, ist kauın anzunehmen, denn 


» Compt. rend. T. 28, p. 87. 
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das gelbe Gemisch löst sich ohne Ausscheidung von Selen 
in Wasser und verliert auch seine Farbe nicht, wenn es im 
Chlorstrome längere Zeit erwärmt, sogar sublimirt wird, es 
bildet sich hier wahrscheinlich eine Verbindung der Chloride, 
welche gelb gefärbt ist. 

Die’ Salze werden wie die einfachen Sauerstoffverbin- 
dungen mit mehr oder weniger Leichtigkeit zersetzt. Sehr 
leicht erfolgt die Einwirkung des Chlorids z. B. auf chlor- 
saures Kali; die Zersetzung beginnt beim Mischen, weshalb 
der Versuch nur mit kleinen Mengen angestellt werden 
mufs. Salpetersaures Silberoryd wird gleichfalls sehr leicht 
zerlegt. Die Zersetzung des schwefelsauren Baryts habe 
ich ähnlich wie die der schwer zerlegbaren Oxyde ausge- 
führt, habe über das glühende Pulver den Dampf des Chlor- 
phosphors geleitet. Unter diesen Umständen erfolgt die 
Zersetzung leicht und so vo!lständig, dafs kaum eine Spur 
Chlorphosphor unverändert übergeht. Als Zersetzungspro- 
duct erhält man eine gelbe flüchtige Flüssigkeit, welche 
durch Wasser zersetzt und unter Abscheidung von wenig 
Schwefel gelöst wird. Die Lösung enthält Salzsäure, Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure und schweflichte Säure, letztere 
läfst sich durch den Geruch beim Erwärmen der Lösung 
und durch jodsaures Kali leicht erkennen. Der Schwer- 
spath wird zum grofsen Theil in Chlorbarium verwandelt. 

Leichter und schon bei niederer Temperatur wird das 
Mineral Wolfram zersetzt. Es bleibt ein gelblich weifser 
Rückstand der nicht flüchtigen Chloride, während ein brau- 
nroth gefärbtes Destillat übergeht, welches durch Wasser zer- 
legt wird, indem Wolframoxyd und etwas des blauen inter- 
mediären Oxydes ausgeschieden wird. 

Von Interesse dürfte wohl noch die Zersetzung der 
phosphorsauren Salze durch Chlorphosphor seyn. Dieselben 
bilden hier keine Ausnahme von der allgemeinen Regel. 
Ich habe geglühtes phosphorsaures Natron in dem Dampfe 
des Chlorids erhitzt; die Zersetzbarkeit erhellt sofort aus 
dem Auftreten flüssiger flüchtiger Producte. Das ziemlich 
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schwer schmelzbare Salz wird in der Röhre flüssig, sobald 
es von den Dämpfen des Chlorphosphors getroffen wird. 

Phosphorsaufer Baryt wird in der Glühhitze gleichfalls 
zerlegt; phosphorsaures Bleioxyd schmilzt schon leicht, in 
der Atmosphäre des Chlorids erhitzt, während flüchtige Pro- 
ducte wie bei den übrigen Zersetzungsprocessen entweichen. 

H. Davy '), welcher bekanntlich den Fünffach-Chlor- 
phosphor entdeckt hat, erwähnt schon, dafs derselbe mit 
Metalloxyden Chlormetalle und phosphorsaure Salze liefere. 
Die hier mitgetheilten Versuche sprechen wenigstens dafür, 
dafs wenn auch unter Umständen phosphorsaure Verbin- 
dungen gebildet werden, dieselben doch durch einen Ue- 
berschufs des Chlorphosphors wieder eine Zersetzung erlei- 
den, wie diefs für die Sauerstoffverbindungen im Allge- 
meinen nachgewiesen ist. 

Nachdem wir nun die hauptsächlichsten Erscheinungen 
besprochen haben, wollen wir jetzt die Ursachen, welche 
dieselben veranlassen, näher betrachten. 

Manche der hier hervorgehobenen Reactionen z. B. die 
Zersetzung der Kieselsäure, der Thonerde, der Spinelle, fer- 
ner die häufig auftretenden Glühphänomene haben etwas 
Ueberraschendes und man könnte wohl versucht seyn, hier 
 eigenthümliche Ursachen anzunehmen. Ich glaube indessen, 
‚dafs dieselben ungezwungen und vollständig ihre Erklärung 
in dem Spiele der Affinitaten, welche hier zur Geltung kom- 
men, finden werden. Die Verwandtschaft des Phosphors 
zum Sauerstoff, welche hier wesentlich ins Spiel kommt, 
ist bei einer die Rothglühhitze nicht übersteigenden Tem- 
-peratur eine sehr mächtige und überragt sogar bei Gegen- 
wart von Basen, wie die schönen Versuche von Tennant 
‚gezeigt haben, die der Kohle zum Sauerstoff; Phosphor 
‚scheidet Kohle aus kohlensaurem Kali ab. Diese Affinität 
ist ferner, was hier wesentlich ist, gröfser als die des Phos- 
‚phors zum Chlor, denn nach H. Davy’s Versuchen wird 
-Chlorphosphor, in Dampfform mit Sauerstoff gemengt, durch 
‚ein glühendes Rohr geleitet, zerlegt; auch sind in einer Licht- 
1) Gmelin Bd J, S. 750. 
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flanme die Dämpfe des Chlorids entziindlich. In beiden 
Fällen werden Phosphorsäure und Chlor gebildet. 

Ein zweites wesentliches Moment ist die Verwandtschaft 
des Chlors zu vielen einfachen Körpern, welche zuwei- 
len die des Sauerstoffs überwiegt; es wird derselbe bei 
manchen Oxyden z. B. der Baryterde, der Kalkerde, meh- 
reren Oxyden der schweren Metalle durch Chlor in der 
Glübhitze deplacirt. 

Trifft nun Chlorphosphor bei geeigneter Temperatur 
mit einem Oxyde, welches für sich durch Phosphordampf 
nicht reducirbar ist, zusammen, so erfolgt eine Zersetzung, 
weil gleichzeitig die Affinitäten des Phosphors zum Sauer- 
stoff und des Chlors zu den Radicalen zur Geltung kom- 
men, also in Folge der doppelten Wahlverwandtschaft. 

Aufser den hier besprochenen Ursachen dürfte noch die 
Verwandtschaft der Phosphorsäure zum Fünffach-Chlorphos- 
phor zu nennen seyn. Das bei den Zersetzungen stets auf- 
tretende Product, das von Wurtz entdeckte Phosphoroxy- 
chlorid, läfst sich auch als eine Verbindung des Chlorids 
mit Phosphorsäure ansehen und bildet sich durch unmittel- 
bare Vereinigung beider auf directem Wege; es ist nur er- 
forderlich das Gemenge in einem Glasröhrchen gelinde zu 
erwärmen. Bei einem Ueberschufs an Säure erhält man 
nach der Destillation das Product frei von überschüssigem 
Chlorid. Da die Phosphorsäure, selbst bei gröfster Vorsicht, 
immer zuvor kleine Mengen von Wasser angezogen hat, 
so entwickelt sich hierbei meist etwas Salzsäure. 

Die Analyse ergab für die erbaltene Flüssigkeit die For- 
mel des Oxychlorids: 


Angew. Subst. Chlorsilber. Phos, Magn. 
0,793 2,188 Ö 0,547 ihe 

2 Ti ae 
hieraus folgt: 
Phosphor 19,42; 19,67 ee al 

Chlor 68,20; 68,56 nsdelalın 

Die Formel’ PCl,O, erfordert: 


i 
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Sauerstoff 10,41 


Pérood und Bloch ') fanden, dafs wasserfreie Phos- 
phorsäure die Dämpfe des Fünffach-Chlorphosphor absorbirt 
und eine farblose Flüssigkeit entsteht, für welche sie nach 
ihren Versuchen, die nicht im Detail mitgetheilt sind, die 
Formel: 

PCI, + PO, 
aufstellen. Ich glaube, dafs die obigen Zahlenwerthe dafür 
sprechen, dafs auch auf directem Wege das Wurtz’sche 
Oxychlorid gebildet werden kann. Bei der gewöhnlichen 
Darstellungsweise des Oxychlorids durch Destillation des 
Chlorphosphors mit krystallisirter Borsäure oder Oxalsäure 
wird vielleicht zunächst durch Wasserzersetzung Phosphor- 
säure gebildet, welche mit einem Theile unzersetzten Chlo- 
rids sich verbindet, vielleicht aber treten unmittelbar zwei 
Aequivalente Chlor aus und werden durch zwei Aequiva- 
lente Sauerstoff vertreten. Für letztere Ansicht spricht der 
Umstand, dafs zwei Atome Chlor im Fünffach - Chlorphos- 
phor loser gebunden sind, denn dieselben werden leicht 
an andere Körper übertragen, . 

Aus den mitgetheilten Versuchen können wir allgemein 
die Zersetzbarkeit der Sauerstoffverbindungen folgern; die 
Zersetzungen erfolgen einfach in der Weise, dale bei der 
Wechselwirkung der Sauerstoff des oxydirten Radicals seine 
Stelle mit einem Antheile des Chlors vom Chlorphosphor 
wechselt, wodurch letzteres in Oxychlorid übergeht, wäh- 
rend Chlorverbindungen des Radicals gebildet werden. Bei 
der Zerlegung von Oxyden deren correspondirende Chlor- 
verbindungen nicht flüchtig sind, die Producte sich einfach 
trennen lassen, kann man diesen Vorgang leicht verfolgen. 
In manchen Fällen, bei der Zerlegung der Salze besonders, 
entstehen indessen complicirtere Producte weil verschiedene 
Chloride gleichzeitig auftreten, auch vielleicht Cian 
1) Compt. rend. T. 28, p. 86. 
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entstehen, welche den gewöhnlichen Producten sich bei = 
mischen; der schwefelsaure Baryt bildet hier ein lehrreiches — 
Beispiel. In allen Fällen indessen handelt es sich um einen 
Austausch von Chlor und Sauerstoff. Die eigenthümlichen 
Wirkungen des Fünffach-Chlorphosphor auf bestimmte or- 
ganische Verbindungen sind durch die schönen Untersuchun- 
gen von Cahours und Gerhardt ermittelt worden. Es 
wurde die Wirkung des Chlorids auf Gruppen von Ver- 
bindungen näher untersucht, welche wie verschiedene Säuren, 
Aldehyde, als die Sauerstoffverbindungen von Radicalen an- 
zusehen sind, bei denen also Sauerstoff durch andere elek- 
tronegative Elemente vertretbar ist. In diesen Fällen erfolgt 
die Zerlegung nach den für die Oxyde im Allgemeinen oben 
erwiesenen Principien und unterscheidet sich nur darin, dafs 
hier ein zusammengesetites Radical die Stelle des einfachen 
Körpers vertritt. Organische Gruppen von anderer Con- 
stitution dagegen scheinen sich ganz anders zu verhalten; 
so werden Zucker und Holzfaser z. B. schon bei gelindem 
Erwärmen von den Chloriden geschwärzt, vielleicht in Folge 
einer Wasserzersetzung. 

Für die Energie der Wirkung des Chlorphosphors liefert 
die Zerlegung der stabilen anorganischen Körper indessen 
die besten Belege. Die Einwirkung auf die leicht zersetz- 
baren organischen Verbindungen setzt nur geringere Affıni- 
täten voraus. 

Die Erklärung der gesammten Erscheinungen, welche 
sich lediglich auf die dabei ins Spiel kommenden Affinitäten 
stützt, ist glaube ich eine soweit genügende, dafs es nicht 
etwa der Annahme eines eigenthümlich erregten Zustandes 
des Chlors, in welchem dasselbe besondere Wirkungen 
hervorbringe, bedarf. Die geringe Verdichtung in der das 
Chlor in dem Chlorphosphordampfe sich befindet, dürfte 
auch nicht wesentlich in Betracht kommen. 

Die Einwirkung des Chlorphosphors auf die Schwefel- 
metalle wird im folgenden Hefte erörtert, und das Verhal- 
ten des Bromphosphors gleichfalls zur Sprache gebracht 
werden. 
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IV. Experimentelle und theoretische Untersuchun- 
gen über die Gleichgewichtsfiguren einer flüssigen 
_ Masse ohne Schwere; von J. Plateau, _ 


Vierte Reihe’). 
Andere Umdrehungs-Gleichgewichtsfiguren als Kugel und Cylinder, 


D. die vorhergehende Reihe das theoretische Studium der 
Fliissigkeitsstrahlen vollständig enthält, so komme ich in 
gegenwärtiger Reihe auf die flüssigen Massen ohne Schwere 
zurück und verfolge das Studium der Umdrehungs- Gleich- 
gewichtsfiguren. 

Ich erinnere zunächst daran, dafs, wenn man mit R und R 
die beiden Haupt-Krümmungsradien für einen und densel- 
ben Punkt der freien Oberfläche einer flüssigen Masse ohne 
Schwere, und mit C eine Constante bezeichnet, die allge- 
meine Bedingung, welcher diese Fläche im Gleichgewicht- 
zustand genügen mufs, zum Ausdruck hat 


1 1 

worin die Radien R und R’ positiv oder negativ sind, je 
nachdem sie nach dem Innern der flüssigen Masse oder nach 
aufsen gerichtet sind. 

Bei den Umdrehungsoberflächen ist bekanntlich einer 
der Radien R und R’ der Krümmungsradius der Meridian- 
linie in dem betrachteten Punkt, und der andere die von 
diesem Punkt zu der Umdrehungsaxe gezogene Normale, 
oder, wie man einfacher sagt, die Normale in diesem Punkt. 


Hiernach ersetze ich, um jede Zweideutigkeit zu vermeiden, 
die Buchstaben R und R' durch M und N, um dadurch er- 


1) Ausführlich enthalten in den Mém. de l’acad. roy. de Belgique 
T. XXXI, aber auf Wunsch des Hrn. Verf. hier in dem Auszuge 
mitgetheilt, den er in den Ann. de chim. et de phys. Ser. III T. LUI 
p- 26 gegeben hat. Die drei früheren Reihen finden sich in den Ann. 
Ergänzbd. II, S. 219, Bd. 55, S. 517, Bd. 56, S. 167 u. Bd. 82, 

= S. 387. P, 
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innerlich zu machen, dafs der erste Buchstab von den beiden 
Haupt-Krümmungsradien den der Meridianlinie angehöri- 
rigen bezeichnet und der zweite die Normale. Mit dieser 
Bezeichnung wird demnach die Gleichung des Gleichge- 
wichts: 

1 1 

Vv + i= C. 

Den Mathematikern ist nicht unbekannt, dafs man die 
beiden Gröfsen M und N unter Differentialform aufstellen 
kann; so ungeformt ist die Gleichung vollständig integrabel 
durch elliptische Functionen, so dafs man daraus die Form 
der Meridianlinien herleiten kann. Hiermit hat sich Hr. 
Beer beschäftigt in einer Abhandlung, in welcher er mir, 
zum zweiten Male, die Ehre erweist, den Calcül auf die 
Resultate meiner Versuche anzuwenden. Eine von Hrn. 
Delaunay durch Rechnung aufgefundene und seitdem durch 
Hrn. Lamarle geometrisch erwiesene Eigenschaft erlaubt 
überdiefs, denselben Zweck ohne Hülfe der elliptischen 
Functionen zu erreichen. Ich habe mir vorgenommen, diese 
Hülfsmittel der Analyse und der Geometrie in einer ande- 
ren Reihe zu besprechen, und gelange in der gegenwärtigen 
Reihe zu den Formen der Meridianlinien mit allen ihren 
Modificationen und in allem ihren Detail blofs gestützt auf 
den Versuch und mit Hülfe einer einfachen Schlufsfolge 
aus der Beziehung, welche die Gleichgewichtsgleichung zwi- 
schen dem Krümmungsradius und der Normale aufstellt. 
Diese Arbeit, in welcher Versuch und Theorie immer Hand 
in Hand gehen, kann überdiefs als eine Bestätigung dieser 
letzteren angesehen werden. 

Ich beginne damit, den Satz zu beweisen, dafs unter 
den Umdrehungs-Gleichgewichtsfiguren die Kugel die ein- 
zige ist, deren Meridianlinie die Axe trifft; man kann die 
Ebene hinzufügen, welche die Grinze der Kugel ist. 

Hiezu mache ich zuvörderst bemerklich, dafs die Meri- 
dianlinie einer Fläche, welche der obigen allgemeinen Glei- 
chung genügt, die Axe nur in einer auf ihr winkelrechten 


Richtung erreichen kann; denn wenn sie dieselbe schief 


) 
> 
. 


schnitte oder zu ihr Tangente wire, so wiirde die Normale 
am Durchschnitts- oder Null seyn, und 


folglich wiirde die Gröfse 5 +> die fiir das Gleichge- 


wicht constant seyn mufs, in wa Punkte unendlich wer- 
den, während sie in den benachbarten Punkten endlich wire. 

Ich nehme also eine nicht-kreisförmige Curve an, die 
winkelrecht gegen die Axe verläuft; ich denke mir dafs, 
von dem auf dieser letzteren gelegenen Punkte aus, die 
Krümmung anfangs im Wachsen sey, und nehme, immer 
von der Axe aus, einen kleinen Bogen dieser Curve, in 
dessen ganzen Länge die Krümmung nied bleibe; end- 
lich leans ich durch die beiden Endpunkte dieses Bogens 
einen Kreisbogen gehen, dessen Mittelpunkt auf der Axe 
liegt. Wenn man iiber diese Construction nachdenkt, er- 
geben sich leicht nachstehende Folgerungen: 1) Weil der 
Bogen der Curve und der Kreisbogen beide die Axe in 
gleicher Richtung verlassen, und, nachdem sie sich getrennt, 
am anderen Ende wieder vereinigen, so folgt, dafs die Krüm- 
mung des ersteren anfangs geringer ist als die des Kreisbogens, 
und sie hernach übertrifft; im Punkt der Vereinigung bei- 
der Bogen ist also der Krümmungsradius M des Curven- 
bogens kleiner als der Radius des Kreisbogens, und gleiches 
gilt von der Normale N, denn sie ist offenbar weniger schief 
gegen die Axe als dieser Radius. 2) Wenn man, von dem 
auf der Axe gelegenen Punkte aus, respective auf dem Cur- 
venbogen und auf dem Kreisbogen, zwei Stücke nimmt, 
gleich lang und so klein, dafs am Ende des ersteren die 
Krümmung der Curve noch nicht aufgehört hat kleiner als 
die des Kreisbogens zu seyn, so wird die diesem Ende 
entsprechende Normale N offenbar länger als der Radius 
des Kreisbogens; endlich wird, wegen der Kleinerheit der 
Krümmung, der Krümmungsradius M ebenfalls in diesem 
selben Punkt gröfser seyn als der Radius des Kreisbogens. 
Allein da auf einem so gelegenen Curvenbogen der Krüm- 
mungsradius und die Normale gleiche Richtung und folglich 


gleiches Zeichen haben, u. würde die Gröfse o + + ver- 
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möge des eben Gesagten, am Punkte der Vereinigung die. 
ses Bogens mit dem Kreisbogen gröfser seyn als an einem 
der Axe sehr benachbarten Punkte, und das wäre mit der 
Bedingung des Gleichgewichts unvertraglich. Nimmt man — 
an, dafs die Krümmung, von der Axe aus, abnehmend er 
laufe, so wird dieselbe Schlufsfolge lehren, dafs die Grifse 


at x kleiner seyn wiirde am Punkte der Vereinigung 


des Curvenbogens mit dem Kreisbogen als an einem der. 
Axe sehr benachbarten Punkte. a 


Fi 


Das Gleichgewicht ist also nur möglich, wenn die Krüm- 


mung constant ist und wenn zugleich die Meridianlinie — 


winkelrecht gegen die Axe ausläuft; mit anderen Worten: 
diese Linie kann nur ein Kreisbogen seyn, der seinen Mit- — 
telpunkt auf der Axe hat, oder, im Fall eines unendlichen 
Radius, eine zur Axe winkelrechte Gerade; also ist endlich 
‘die erzeugte Figur nothwendig entweder eine Kugel oder 
eine Ebene. 
Aus diesem Satze folgt, dafs die Meridianlinien der übri- 
gen Gleichgewichtsfiguren sich ins Unbestimmte verlängern 
oder vielmehr sich aufserhalb der Axe schliefsen müssen; 
wir werden sehen, dafs die erste dieser Bedingungen allein 
erfüllt wird. 
Nach Fesstellung dieser Punkte schreite ich zur Unter- 4 
suchung der in Rede stehenden Linien. Ein Eisencylinder 
von z. B. 15 Centim. Länge und 2 Durchmesser, wird 
horizontal in einer gewissen Höhe in dem alkoholischen 
Gemische gehalten und man läfst eine Masse Oel von zweck- 
mäfsigem Volum sich daran heften. Diese Masse er 
sich auf der Oberfläche des Cylinders dergestalt aus, dafs 
es einen Theil seiner Länge einhüllt; sie gestaltet sich zu 
einer Umdrehungsfigur '), deren in der Mitte convexe Me 
ridianlinie nach beiden Enden hin den Sinn ihrer Krümmung 


1) Natürlich nachdem der Cylinder in gehörige Uindrehung versetzt 
worden. P. 
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ändert, um an diesen Punkten tangentiell zur Erzeugungs- 
linie des Cylinders zu werden '). 

Dieselbe Figur erhält man, ganz aus Oel gebildet, d. h. 
ohne festen Cylinder in ihrem Innern, wenn man an zwei 
lothrechte Scheiben, die gleichen Durchmesser wie der er- 
wähnte Cylinder haben und so weit aus einanderstehen 
als die Länge der auf diesem Cylinder realisirten Figur 
beträgt, eine Oelmasse heftet, anfangs in Ueberschufs, dann 
mittelst eines kleinen Hebers so viel von dem Oele fort- 
nimmt, bis die äufsersten Elemente der Meridianlinie hori- 
zontal erscheinen; allein diefs Verfahren gelingt weniger 
leicht als das vorhergehende. 

Wohlverstanden mufs man diesen Versuch und alle fol- 
genden inmitten des alkoholischen Gemisches ausführen, und 
alle die Vorsichtsmaafsregeln anwenden, die in der ersten 
und zweiten Reihe dieser Untersuchungen angegeben sind, 
um die beiden Flüssigkeiten auf gleiche Dichtigkeit zu brin- 
gen und zu verhindern, dafs sie eine chemische Wirkung 
aufeinander ausüben. 

Da die vollständige Meridianlinie nicht solchergestalt 
verlaufen kann, so ist die vorgenannte Figur nur eine par- 
tielle; ich verfolge also die Meridianlinie über die Enden 
dieser Figur hinaus. 

Ich bemerke zuvörderst, dafs diese Endpunkte nicht In- 
flexionspunkte seyn können; denn wären sie es, würde der 
Krümmungsradius daselbst unendlich seyn, und die Gleichge- 
1 
N 
Curve, wie man gesehen hat, zwischen seinem Scheitel und 
den besagten Punkten zwei Inflexionspunkte dar, für welche 


wichtsgleichung sich auf — = C reduciren. Nun bietet die 


mithin die Gleichung sich wirklich auf x= C redueirt. Es 


miifsten also die Normalen an den beiden ersten Punkten 


1) In der vorhin erwähnten Abhandlung bezeichnet Hr. Beer denselben 
Versuch als ein geeignetes Mittel, eins der Resultate dieser Rechnungen 
zu bewähren; allein ich habe diesen Versuch schon lange vorher an- 
gestellt. 
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gleich seyn denen, die von den letzteren ausgehen, was of- 
fenbar nach den respectiven Lagen dieser beiden Punktpaare 
und den Richtungen der Normalen unmöglich ist. Zwar 
habe ich angenommen, dafs in einem Inflexionspunkt der 
Krümmungsradius nothwendig unendlich sey, und bekanntlich 
kann er auch Null seyn; allein bei unseren Meridianlinien 
ist die Annullirung des Krümmungsradius unzulässig; denn 


am Punkte, wo sie stattfände, würde sie die Gröfse a + < 


unendlich machen. Jenseits der Enden der partiellen Figur 
bewahrt unsere Curve also eine Kriimmung von gleichem 
Sinne wie diesseits, d. h. eine nach aufsen concave Kriim- 
mung und die Punkte, welche diese Enden einnehmen, sind 
Minima des Abstands von der Axe. 

Diefs gesetzt, nehme ich, von einem dieser Minimapunkte 
aus und auf der Verlängerung der Curve, einen ziemlich 
kleinen Bogen, damit in seiner ganzen Länge die Krümmung 
stets wachse oder stets abnehme, und ich nehme auf der 
Curve, von demselben Punkte aus, aber diesseits, einen Bo- 
gen von gleicher Länge. Auf diesen zwei kleinen Bogen, 
haben der Krümmungsradius und die Normale überall ent- 


gegengesetzte Richtungen, so dafs die Gröfse n + x einen 


Unterschied darstellt, und demnach nur constant bleiben 
kann, wenn, von einem Punkt zum anderen, M und N beide 
zugleich wachsen oder zugleich abnehmen. Denkt man 
sich nun, dafs in demjenigen der kleinen Bogen, welcher 
die Curve verlängert, die Krümmung entweder eine wach- 
sende sey oder weniger abnehme als auf dem anderen klei- 
nen Bogen, so ergiebt sich bei geringer Aufmerksamkeit, 
dafs am Ende des ersteren der Krümmungsradius kleiner, 
die Normale aber gröfser seyn wird als am Ende des zweiten. 
Nimmt man dagegen an, dafs jenseits des Minimumpunkts 
die Krümmung rascher abnehme als diesseits, so findet man, 
dafs am Ende des ersten kleinen Bogens der Krümmungs- 
radius gröfser und die Normale kleiner ist als a:n Ende des 
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Die Constanz der Gröfse i + x erfordert also Identi- 


tät oder vielmehr absolute Symmetrie der beiden kleinen 
Bögen; allein diese Symmetrie führt mit sich, dafs der ganze 


jenseits des Minimumpunkts liegende Theil der Curve sym- 


_metrisch sey mit dem diefsseits liegenden Theil. Diese 
Symmetrie wiederholt sich ein erstes Mal, darauf aus den- 
selben Gründen, ein zweites, drittes Mal und so fort; und 
da dasselbe Räsonnement auch auf das andere Ende der rea- 
_ lisirten Flüssigkeitsfigur anwendbar ist, so findet die folgweise 
Wiedererzeugung des besagten Theils auch auf der ande- 

ren Seite statt. Die vollständige Meridianlinie ist also eine 
_ unbegränzte wellenförmige Curve lings der Axe, welcher 
sie periodisch um gleiche Gröfsen näher oder ferner kommt, 
wie Fig. 17 Taf. IV zeigt, die aus einer unendlichen Reihe 
abwechselnder gleicher Anschwellungen und Einschnürungen 
besteht. Kürze halber nenne ich diese Figur, nach der Form 
ihrer Meridianlinie, Unduloide. 

Wenn man bei dem Versuch mit dem soliden Cylinder 
diesem einen gröfseren Durchmesser giebt, während die 
Oelmasse dieselbe bleibt, so breitet sich letztere mehr auf 
der soliden Fläche aus, ihre Meridianlinien werden schwä- 


cher, desto mehr, je dicker der Cylinder ist. Ich schliefse 


daraus, dafs die Unduloide innerhalb gewisser Gränzen 
verschiedener Formen fähig ist und dafs eine dieser Grän- 
zen die Cylinderform ist. 

Nimmt man dagegen, bei gleichgelassener Oelmasse, den 


soliden Cylinder dünner, so zeigen sich Veränderungen 


in entgegengesetztem Sinne, d. h. die Masse bereitet sich 
in Richtung der Axe weniger aus und ihre Meridianlinien 
wachsen; man erweist dadurch, dafs die zweite Gränze der 
Variationen der vollständigen Unduloide eine unendliche 
Reihe von Kugeln ist, die sich auf der Axe berühren. 
Jeder dieser Versuche verwirklicht denjenigen Theil 
der vollständigen Unduloide, welcher zwischen der Mitte 
einer Einschnürung und der Mitte der nächstfolgenden liegt, 
so dafs die Oelfigur aus einer ganzen Anschwellung, anlie- 
gend an zwei halben Einschnürungen besteht. Ich verwirk- 
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lichte auch einen Theil der Unduloide, der aus einer gan- 
zen Einschnürung zwischen zwei Anschwellungsportionen 
gebildet ist. Zu dem Ende hefte ich eine hinreichende 
Oelmasse an zwei verticale solide Ringe von 7 Centimeter 
Durchmesser, die, getrennt durch einen Abstand von 11 Cen- 
timeter, einander gegenüberstehen. Ich nehme alsdann all- 
mählich von der Flüssigkeit fort und bald wird die Figur cy- 
lindrisch mit convexen Grundflächen, darauf höhlt sie sich 
in der Mitte immer mehr aus. Mit Vorsicht verfahrend ge- 
lingt es mir, ohne dafs die Figur ihre Stabilität verliert, 
den Durchmesser der Mitte der Einschnürung auf 27 Mil- 
limet. zu reduciren. Dabei bleiben die Grundflächen der 
Figur éonvex. Ich bemerke, dafs dieser Versuch uns die 
Variationen der Unduloide von dem Cylinder selbst aus d. h. 
von einer der besprochenen Gränzen aus wahrnehmen lafst. 

Es gelingt nicht, ausgedehntere Stücke der Unduloide 
als die vorhin besprochenen zu verwirklichen; woraus ich 
schliefse, dafs die Unduloide, wie der Cylinder, eine Sta- 
bilitätsgränze habe. 

Ich wiederhole die Versuche mit dem soliden Cylinder. 
Wenn man, bei gleichgelassenem Durchmesser desselben, 
die Oelmasse nach und nach vermehrt, gewinnt die flüssige 
Figur zugleich immer mehr an Länge und an aequatorialer 
Dicke. Bei dieser Art von Veränderung ändert sich der 
Minimum- Abstand von der Axe nicht, weil diefs der Ra- 
dius des soliden Cylinders ist; allein an dem von der Axe 
entferntesten Punkt der Meridianlinie, d. h. am Aequator 
der verwirklichten Figur, nehmen beide, Kriimmungsradius 
und Normale, zu. Gesetzt nun, dafs man, bei jedesmali- 
gem Zusatz einer neuen Oclmenge, das eine Ende der 
Masse, z. B. das linke, auf denselben Ort zurückführe, so 
dafs blofs das rechte fortriickt. Wenn man im Gedanken 
diese Veränderungen auf ihre Gränze bringt, so sieht man 
ohne Mühe, dafs dann alle Einschnürungen der vollständi- 
gen Meridianlinien sich ins Unendliche entfernt haben, oder, 
mit anderen Worten, verschwunden sind, mit Ausnahme 
derjenigen, welche dem linken Ende der Oelfigur entspricht, 
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und dafs diese Meridianlinie reducirt seyn wird auf eine 
Curve mit zwei unendlichen der Parabel abnlichen Zweigen, 
die ihren Scheitel gegen die Umdrehungsaxe kehrt und ihre 
Symmetrieaxe winkelrecht auf dieser hat. 

Es ist übrigens leicht, die Natur dieser Curve zu be- 
stimmen; denn in dem Maafse als man das Volum der Oel- 
masse gröfser macht, nehmen, wie gesagt, Krümmungsradius 
und Normale, welche dem Aequator der Anschwellung ent- 
sprechen, zu, und man begreift, dafs sie zugleich mit die- 
sem Volume unendlich werden. An dieser Gränze also, 


wird die Gröfse + |, welche in der ganzen Ausdeh- 


N’ 
nung der Meridianlinie constant ist, gleich Null; aber dar- 
aus ergiebt sich M==— N, was zeigt, dafs in jedem Punkt 


der Curve der Krümmungsradius gleich und entgegenge- 
setzt der Normale ist; es ist aber den Mathematikern wohl 
bekannt, dafs die einzige Curve, welche diese Eigenschaft 
besitzt, die Kettenlinie ( Catenaria) ist. 

Daraus folgt, dafs die Veränderungen der Unduloide 
eine dritte Gränze haben, und dafs diese Gränze eine neue 
Gleichgewichtsfigur darstellt, deren Meridianlinie eine Ket- 
tenlinie ist, die ihren Scheitel gegen die Umdrehungsaxe 
kehrt und am Scheitel einen Krümmungsradius hat, der dem 
Abstand des Scheitels von der Axe gleich und entgegenge- 
seizt ist. Ich werde diese Linie, auch nach der Form ihrer 
Meridianlinie, Catenoide nennen. 

Bei dem letzten, oben angegebenen Versuch gelangt 
man zur Catenoide nur dadurch, dafs man die Operation 
im (Gedanken vollzieht; allein ein Stück dieser neuen Fi- 
gur läfst sich leicht auf folgende Weise verwirklichen. Man 
formt zunächst einen Cylinder zwischen zwei soliden Rin- 
gen, deren Abstand nicht zwei Drittel des Durchmessers 
übertrifft; dann nimmt man allmählich einen Theil der Flüs- 
sigkeit fort; während nun der zwischen den Ringen be- 
findliche Theil sich zu einer immer tieferen Einschnürung 
aushöhlt, sieht man die Grundflächen nach und nach ihre 
Convexität verlieren und endlich ganz eben werden. In die- 


sem Z 


denn 
trach 
bar ı 


erfor 
habe 
hat 
ist, \ 

I 
Gru 
die | 
such 
Stiic 
teno 


|| 
ger 
nur 
fähr 
chet 
chet 
mat 
mel 
Cat 
Fig 
ten 
fol, 
w 
ger 
dui 
me 
Al 
: 
fii 
nin 
| 


403 


sem Zustand hat man aber fiir die Grundflachen: uty u 


denn, wenn man die Ebene als eine Umdrehungsfläche be- 
trachtet, sind für sie Krümmungsradius und Normale offen- 
bar unendlich an jedem Punkt. Allein das Gleichgewicht 


erfordert, dafs die Gröfse 4 + + einen gleichen Werth 
habe für die ganze Oberfläche der dargestellten Figur; man 
hat also auch für die Einschnürung + = 0, und diefs 


ist, wie wir gesehen haben, das Kennzeichen der Catenoide. 

In meiner Abhandlung zeige ich, dafs, so lange die 
Grundflächen ihre Krümmung nicht ganz verloren haben, 
die Einschnürung zu einer Unduloide gehört; dieser Ver- 
such macht uns also zum Zeugen der Veränderungen eines 
Stücks der Unduloide, vom Cylinder an bis zur Ca- 
tenoide. 

Ist der Abstand zwischen den Ringen bedeutend gerin- 
ger als zwei Drittel des Durchmessers, beträgt er z. B. 
nur die Hälfte oder ein Drittel dieses Durchmessers, und 
fährt man fort Oel wegzunehmen, nachdem die Grundfla- 
chen schon eben geworden sind, so sieht man diese Flä- 
chen sich höhlen, und desto concaver werden, je mehr Oel 
man fortnimmt, während zugleich die Einschnürung sich 
mehr austieft. Dann gehört die Einschnürung weder zur 
Catenoide noch zur Unduloide, sondern zu einer neuen 
Figur, deren Meridianlinie noch zu studiren ist. 

Was ich bisher über die Kugel, die Unduloide und Ca- 
tenoide gesagt, giebt eine hinreichende Idee von den Schlufs- 
folgen, welche ich auf die Gleichgewichtsgleichung anwende. 
Was die neue Figur betrifft, so begnüge ich mich auf fol- 
gende summarische Angaben. 

Ich mache zuvörderst bemerklich, dafs die Schlufsfolge, 
durch welche ich bei der Unduloide die vollkommene Sym- 
metrie der Meridianlinie zu beiden Seiten eines Minimum- 
Abstandes von der Axe festgestellt habe, auch richtig ist 
für ein jeder anderen Gleichgewichtsfigur angehöriges Mi- 
nimum und folglich auch für das des Meridianbogens der 


| 
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besagten Einschnürung, was übrigens der Anblick dieser 
Einschnürung bestätigt. Daraus folgt, dals die vollstäudige 
Curve eine Symmetrieaxe hat, die auf der Umdrehungsaxe 
winkelrecht ist und durch die Mitte der Einschnürung geht, 
und dafs sie somit Alles, was sie auf der einen Seite der 
ersteren Axe zeigt, auch symmetrisch auf der anderen 
Seite darbietet. 

Hierauf den Meridianbogen jenseits der Ringe verfol- 
gend, zeige ich, dafs sie durch zwei Punkte geht, wo ihre 
Elemente parallel sind der obigen Symmetrieaxe und ich 
bestätige diese Deduction, mittelst einer Oelmasse, die nicht 
zwischen zwei Ringen befindlich ist, sondern zwischen zwei 
Scheiben, deren Abstand nicht über etwa ein Drittel des 
Durchmessers hinausgeht; durch allmähliches Fortnehmen 
von Oel, macht man zuletzt den Meridianbogen an seinen 
beiden Enden tangentiell zu den Ebenen der Scheiben. ' 

Ich beweise dann, dafs die Curve, über diese Punkte 
hinaus verlängert, gegen die Symmetrieaxe zurückkehrt, zu 
einem Punkt, wo die beiden Zweige einander schneiden 
und somit einen Knoten bilden. 

Ich verwirkliche den von diesem ganzen Knoten erzeug- 
ten Theil der Figur; ehe ich indefs den Versuch beschreibe, 
will ich an einen Satz erinnern, den ich in meiner zweiten 
Reihe beschrieben habe, nämlich: dafs, wenn eine Fläche 
der allgemeinen Gleichgewichtsbedingung genügt, es gleich- 
gültig ist, ob die Flüssigkeit auf der einen oder anderen 
Seite dieser Fläche gelegen sey. Bei den beiden letzten 
Versuchen, die eben angeführt wurden, liegt die Flüssig- 
keit auf Seite der Convexität des Meridianbogens, so dafs 
derjenige Theil der Figur, welcher unter dieser selben Be- 
dingung von dem ganzen Knoten erzeugt werden würde, 
sich im Hohlen, im Innern des Oeles befande. Dem obi- 
gen Satz zufolge kann man nun aber auch das Oel in der 
Concavität der Curve annehmen, und diefs gäbe den vom 
Knoten erzeugten Theil in Relief; in diesem Zustand wird 
er vom folgenden Versuch verwirklicht. 

Zuvörderst bildet man in einem Ring von Eisendraht 
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eine biconvexe Linse aus der Flüssigkeit; man erreicht diefs, 
in dem man den Ring in eine Oelkugel von hinlänglichem 
Durchmesser steckt und darauf von dem Oele fortnimmt. 
Sobald, durch folgweise Fortnahme, die Dicke der Linse 
ungefähr auf ein Sechstel des Ringdurchmessers gebracht 
ist, durchbohrt man die Linse in ihrer Mitte auf eine in 
meiner Abhandlung angezeigte Weise; das Oel gestaltet 
sich dann zu einer ringförmigen Figur, deren Meridianlinie 
auf Seite der Umdrehungsaxe abgerundet ist und am soli- 
den Ringe eine Spitze bildet; das ist die Meridianlinie un- 
seres Knotens. 

Die so erhaltene flüssige Figur hat aber nur einige Se- 
cunden Bestand, was beweist, dafs sie instabil ist; bald 
sieht man sie sich entstalten und auf der einen Seite zer- 
trennen. 

Suchend, was aus den Zweigen der Curve werde, nach- 
dem sie sich in dem Punkte des Knoten geschnitten haben, 
finde ich, dafs jeder derselben den Sinn seiner Krümmung 
bewahrt, durch einen Maximum-Abstand von der Umdre- 
hungsaxe geht und darauf gegen diese Axe zurückkehrt, so- 
mit einen nach aufsen convexen Bogen bildend. Ich ver- 
wirkliche den von diesem Bogen erzeugten Theil, indem 
ich eine Oelmasse zwischen zwei Scheiben bringe, sie an- 
fangs cylindrisch mache, und nun nach und nach die eine 
Scheibe der anderen nähere. Die Flüssigkeit schwillt dann 
auf und indem die meridiane Convexität mit der Verrin- 
gerung des Abstandes der Scheiben fortwährend zunimmt, 
geht sie durch eine Kugelportion; darauf constituirt sie die 
Figuren, die erzeugt werden, erst von einem Theil des er- 
wähnten Bogens, dann von diesem ganzen Bogen und end- 
lich von einem ausgedehnteren Bogen der vollständigen Me- 
ridianlinie. Nur gehören diese successiven Bögen zu ver- 
schiedenen Fällen der Gleichgewichtsfigur. 

Ich zeige tiberdiefs, dafs der in Rede stehende Bogen, 
wie es übrigens der Anblick der entstandenen Figuren zeigt, 
vollkommen syınmetrisch ist diefs- und jenseits seiner Mitte, 
und dafs sonach die Curve noch eine Symmetrieaxe hat, 
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die durch diesen Punkt geht und auf der Umdrehungsaxe 
winkelrecht ist. 

Daraus inufs man offenbar schliefsen, dafs unser Bogen, 
der aus einen Knoten kommt, in einem zweiten dem ersten 
identischen Knoten ausläuft, dafs diesem zweiten Knoten in 
derselben Weise ein dritter folgt und so ins Unbestimmte 
fort. Die vollständige Meridianlinie besteht also aus einer 
unendlichen Reihe gleicher Knoten, die durch gleiche Bö. 
gen verknüpft und längs der Umdrehungsaxe gelegen sind 
(Fig. 18, Taf. IV). Wegen dieser Form habe ich der er- 
zeugten Figur den Namen Nodoide gegeben. 

Die Nodoide bietet eine merkwürdige Eigenthiimlichkeit 
dar, nämlich die: dafs sie in ihrem vollständigen Zustand 
nicht als durch eine Flüssigkeit gebildet aufgefafst werden 
kann. Denn man bemerkt nach dem Anblick der Meridian- 
linie leicht, dafs die von den Knoten erzeugten Portionen 
im Innern der Masse befindlich sind; allein man kann, wie 
ich es gethan, entweder diese selben oder andere zweck- 
mälsig gewählte Portionen isoliren. 

Vollführt man die vorhin genannten Versuche, durch 
welche man die besagten Portionen verwirklicht, so über- 
zeugt man sich, dafs die Nodoide Veränderungen fähig ist, 
wie die Unduloide. Das folgende Beispiel wird es begreif- 
licher machen. Bei dem Versuch, wo man von einer bicon- 
vexen Linse ausgeht, kann man, ehe man sie durchbohrt, 
ihre Dicke beträchtlich verringern; die Oeffnung, die man 
darin macht, erweitert sich dann von selbst, und der Me- 
ridian-Knoten bietet eine viel geringere Länge und eine 
viel stumpfere Spitze dar. Mithin können, bei einem con- 
stanten Abstand der Spitze der Knoten der vollständigen 
Meridianlinie von der Umdrehungsaxe, diese Knoten sehr 
verschiedene Formen annehmen. 

Indem ich diese Veränderungen und ihre Gränzen stu- 
dirte, bin ich zu folgenden Resultaten gelangt: 

Bei einer ersten Veränderungsweise, wenn man zur 
Vereinfachung den Abstand zwischen den Syımmetrieaxen 
der Knoten als constant bleibend voraussetzt, werden diese 
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Knoten immer kleiner, ihre Scheitel rücken gegen die Umn- 
drehungsaxe vor, und zugleich nähert sich die Krümmung 
der intermediären Bogen immer mehr der Kreisform; endlich 
verschwinden die Knoten, die von ihren Scheiteln einge- 
nommenen Punkte erreichen die Umdrehungsaxe und die sie 
verbindenden Bögen stellen halbe Kreis-Umfänge dar, so dals 
die erzeugte Figur aus einer unendlichen Reihe gleichgrofser 
Kugeln besteht, welche sich auf der Axe berühren. Wie 
wir gesehen, ist diese Reihe von Kugeln aber auch eine der 
Gränzen der Veränderungen der Unduloide; sie bildet also 
einen Uebergang von der Unduloide zur Nodoide. 

Bei einer zweiten Veränderungsweise, wenn man gleich- 
falls zur Vereinfachung sich denkt, die Länge der Knoten 
d. h. der Abstand ihres Scheitels von der Spitze bleibe 
constant, entfernt sich die Curve immer mehr von der Um- 
drehungsaxe, oder, besser gesagt, weil sich auf letztere die 
Aufmerksamkeit wirft, die Umdrehungsaxe entfernt sich immer 
mehr von ihr; zu gleicher Zeit erweitern und nähern sich 
die Knoten, darauf greifen sie über einander, und streben 
der Kreisform zu; zuletzt, wenn die Umdrehungsaxe sich 
in einem unendlichen Abstand befindet und folglich zu 
existiren aufhört, findet sich die ganze Meridianlinie zu einem 
einzigen Kreis-Umfang verdichtet, und die erzeugte Figur ist 
ein Cylinder, welcher gegen die Umdrehungsaxen der No- 
doiden, deren Gränze er ist, transversal liegt. 

Bei der ersten Veränderungsweise, wenn man, immer 
zur Vereinfachung, dem Abstande der Knotenscheitel von 
der Umdrehungsaxe einen constanten Werth beilegt, ver- 
längern sich diese Knoten, während sie sich von einander 
entfernen, in solcher Weise, dafs, wenn man einen derselben 
besonders betrachtet und zur Gränze übergeht, alle übrigen, 
so wie die intermediären, ins Unendliche versetzt werden, 
oder, anders gesagt, verschwinden, und er selbst sich in 
eine Curve mit zwei unendlichen Zweigen verwandelt, näm- 
lich in eine Kettenlinie, die wie die vorhin erwähnte liegt. 
Daraus folgt, dafs die Gränze dieser dritten Veränderungs- . 
weise die Catenoide ist. Die Catenoide also, die gleichfalls 
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eine der Gränzen der Unduloide ist, bildet einen zweiten 
_Uebergang dieser letzten Figur zur Nodoide. 
Die in diesem Aufsatz angedeuteten Versuche nebst an- 
an deren, die in meiner Abhandlung beschrieben sind, erschöp- 
ö fen alle Fälle, die sich zwischbn zwei gleichen Ringen oder 
Scheiben verwirklichen lassen. Wenn es also uk eine 
Bar = Umdrehungs - Gleichgewichtsfigur giebt, so mufs es 
eine solche seyn, "dafs man von ihr, unter diesen Bedingun- 
gen, keine isolirte Portionen erhalten kann, was offenbar 
a erfordert, dafs ihre Meridianlinie keinen Maximum- oder 
a Mininmn-ithbtedd von der Axe darbietet, und da sie über- 
__ diefs die letztere nicht schneiden kann, so mufs sie von 
einem in unendlicher Ferne auf einer dieser selben Axe 
parallelen Asymptote gelegenen Punkte entspringen und 
ie darauf, sich immer von dieser Axe entfernend, bis zu einem 
en 2 zweiten, ebenfalls im Unendlichen liegenden Punkte gehen. 
a) 4 Diels gesetzt, bemerke ich, dais am ersten dieser beiden 
2 äufsersten Punkte, der Kriimmungsradius nothwendig unend- 
ve lich und die Normale endlich ist, so dafs die Gleichgewichts- 


en om sich auf y=e reducirt; wenn nun die Curve 


daselbst ebenfalls + = C reduciren, 


und es iniifsten also die Normalen, welche resp. diesem 
yoann und dem ersten äufsersten Punkte entsprechen, ein- 


wenn sie existirt, male in ihrem ganzem Verlauf ihre 
 Convexität der Axe zuwenden, und daraus sieht man ohne 
Mühe, dafs der zweite äufserste Punkt in unendlicher Ent- 
a _ fernung von dieser Axe liegt, und dafs also daselbst die Nor- 
male unendlich ist. Allein es ist klar, dafs der Krümmungs- 
Fr radius daselbst ebenfalls unendlich seyn wird, und mithin 
| mufs daselbst die Gröfse 4 + + gleich Null seyn; folg- 
& ich könnte der Bedingung des Gleichgewichts nicht geniigt 

Die Umdrehungs-Gleichgewichtsfiguren sind also 
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die Kugel, die Ebene, der Cylinder, die Unduloide, die 
Catenoide und die Nodoide. 

Da alle diese Figuren, mit Ausnahme der Kugel, nach 
gewissen Richtungen unendliche Ausdehnungen haben, so 
geht daraus hervor, dafs unter den Umdrehungs-Gleichge- 
wichtsfiguren nur allein die Kugel in vollstandigem Zustand 
mit einer endlichen Masse von Flüssigkeit dargestellt werden 
kann; auch ist es immer die Kugelform, die eine sich frei 
überlassene Oelmasse im Innern meines alkoholischen Ge- 
wisches annimmt, 


V. Ueber die Niobsdure; con Heinr. Rose. 


Die Niobsäure erhält man bisjetzt einzig und allein aus 
dem gelben Niobchlorid, dessen Darstellung ich früher um- 
ständlich beschrieben habe, vermittelst Zersetzung desselben 
durch Wasser '). Es ist mir bisjetzt nicht gelungen, sie 
auf eine andere Weise darzustellen, wenigstens nicht in 
hinreichender Menge. Aus dem Schwefel und dem Stick- 
stoffniob erhält man freilich durch Erhitzen beim Zutritt 
der Luft Niobsäure, und es ist diese Thatsache eine sehr 
merkwürdige, aber man kann diese Erzeugung der Niob- 
säure wohl nicht eine Darstellungsart nennen. 

Die Niobsäure kommt in den in der Natur sich finden- 
den niobhaltigen Mineralien nicht vor; ich habe sie wenig- 
stens nicht aus den Columbiten von Bodenmais und von 
Nordamerika, so wie aus dem Samarskit vom Ural darstel- 
len können. Eben so wenig findet sie sich im Euxenit, 
Fergusonit und Tyrit. 

Die Niobsäure hat die gröfste Aehnlichkeit mit der Tan- 
talsäure. Ich lege ihr deshalb, wie ich diefs schon früher 
bemerkt habe, dieselbe atomistische Zusammensetzung bei, 
und halte sie für zusammengesetzt aus einem Atom Metall 
1) Pogg. Ann. Bd. 90, S. 465 und Bd. 91, S. 432. pP 
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und zwei Atomen Sauerstoff. Wenn sie mit Zinnoxyd ver- 
unreinigt ist, das immer nur in sehr geringen Mengen darin 
enthalten seyn kann, so läfst sie sich leichter davon tren- 
nen, als die Tantalsäure. Wenn man die Verbindung mit 
saurem schwefelsaurem Kali zusammengeschmelzt, die ge- 
schmolzene Masse mit Wasser behandelt hat, so kann man 
aus der ungelösten Niobsäure das Zinnoxyd schon durch 
Schwefelammonium ausziehen, und man hat nicht nö- 
thig dieselbe mit Schwefel und kohlensaurem Natron zu 
schmelzen. 

Die Niobsäure ist nach dem Glühen weils, aber wäh- 
rend desselben, oder noch warm hat sie eine gelbliche 
Farbe. 

Das Verhalten der Niobsäure gegen Alkalien und Säu- 
ren ist dem der Tantalsäure sehr ähnlich, und unterschei- 
det sich nur in einigen Stücken. Vorzüglich aber bestehen 
die Hauptunterschiede beider Säuren, wie wir später sehen 
werden, in der leichteren Reducirbarkeit der Niobsäure 
durch reducirende Mittel, so wie in dem geringeren speci- 
fischen Gewicht und dem geringeren Atomgewicht dersel- 
ben, und endlich darin, dafs unter gewissen Umständen 
die Niobsäure, obgleich äufserst schwierig und nur unvoll- 
kommen in eine Säure mit einem geringeren Sauerstoffge- 
halt verwandelt werden kann, was bei der Tantalsäure nicht 
der Fall ist. Vollständig geschieht diese Umwandlung nur 
durch die Erzeugung des der niederen Oxydationsstufe cor- 
respondirenden Chlorids. 

Man hat bei der Ausscheidung der Niobsäure, wenn sie 
mit starken Basen verbunden ist, ähnliche Schwierigkeiten 
wie bei der Ausscheidung der Tantalsäure. Sind die niob- 
sauren Alkalien geglüht worden, so kann durch Digestion 
mit concentrirter Schwefelsäure und durchs Erhitzen, so 
dafs ein Theil der Schwefelsäure sich verflüchtigt hat, die 
Niobsäure nicht vom Alkali getrennt werden. Nur durchs 
Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali kann man die 
Niobsäure von starken Basen vollständig scheiden. 

Rn Säure löst sich daun vollständig durchs Schmelzen 
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im sauren schwefelsauren Salze auf, selbst wenn sie und 
ihre Verbindungen der stärksten Hitze, selbst der Hitze 
des Porcellanofens ausgesetzt gewesen waren. Nur biswei- 
len bleibt im letzteren Falle eine sehr kleine Menge der 
Niobsäure dann ungelöst, die durch ferneres Schmelzen mit 
neuen Mengen des sauren schwefelsauren Kalis aufgelöst 
werden mufs. Jedenfalls unterscheidet sich die Niobsäure 
von der sehr stark geglühten Tantalsäure dadurch, dafs sie 
leichter durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali 
gelöst wird, als die Tantalsäure.. Während des Schmel- 
zens ist die klare Flüssigkeit gelblich, aber nach dem Er- 
kalten ist die Masse milchweils und undurchsichtig. 

Durch das Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali 
wird die Niobsäure in ihrer Zusammensetzung nicht verän- 
dert, wie ich das später weiter unten noch ausführlich be- 
merken werde. Wendet man aber saures schwefelsaures 
Ammoniak an, so erfolgt zwar ebenfalls eine vollständige 
Lösung der Niobsäure, auch der geglühten, durchs Schmel- 
zen zu einem klaren Syrup; aber die Niobsäure hat sich 
dann wesentlich in ihrer Zusammensetzung ‚verändert. — 
Der klare Syrup bleibt beim Erkalten klar, wird aber, selbst 
wenn man eine bedeutende Menge von saurem schwefel- 
saurem Ammoniak angewandt hat, nach einiger Zeit triibe, 
wodurch sich die Niobsäure wesentlich von der Tantalsäure 
unterscheidet. 

Es ist auch bei der Zersetzung der niobsauren Verbin- 
dungen durchs Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Aw- 
moniak vortheilhaft das Schmelzen in einem Glaskolben vor- 
zunehmen, und nicht in einem Platintiegel, aus denselben 
Gründen, die ich früher beim Schmelzen der Tantalsäure 
wit saurem schwefelsaurem Ammoniak umständlich erörtert 
habe. 

Wenn man die Niobsäure mit saurem schwefelsaurem 
Kali oder Ammoniak geschmolzen, und die geschmolzene 
Masse mit heifsem Wasser ausgewaschen hat, so enthält 
sie noch Schwefelsäure, von welcher sie durch Glühen, am 
besten in einer Atmosphäre von _ kohlensaurem Ammoniak, 


A 


— befreit werden kann. Man kann zwar durch 
en langes und anhaltendes Auswaschen mit heifsem Wasser sie 
ae 0 vollständig von ihrem Schwefelsäuregehalte befreien, dafs 
= A das filtrirte Waschwasser endlich keine Trübung durch Ba- 
ryterdelösung zeigt; es gehört indessen eine unausgesetzte 
Behandlung der Säure mit heifsem Wasser dazu, die fast 
einen ganzen Monat dauern kann. Leicht wird aber die 
Fortschaffung der Schwefelsäure im feuchten Zustande durch 
Alkalien bewirkt. Man darf indessen zu diesem Zweck nicht 
wie bei der Tantalsäure Ammoniak anwenden, weil in die- 


ox sem die Niobsäure nicht so ganz vollkommen unlöslich wie 
27 a die Tantalsäure ist, sondern wählt dazu eine verdünnte Lö- 


sung von kohlensaurem Natron, mit welcher man die feuchte 


Säure auf dem Filtrum übergiefst. In kurzer Zeit ist da- 
durch die Schwefelsäure entfernt, wie man sich davon leicht 
dureh Baryterdelösung und etwas Chlorwasserstoffsiure in 
“ii der filtrirten Flüssigkeit überzeugen kann. Zuletzt iibergiefst 
man dann noch die Niobsäure auf dem Filtrum mit sehr 
 verdünnter Chlorwasserstoffsäure, wm das anhängende koh- 
> lensaure Natron fortzuschaffen. 

7 Aus den Lösungen der niobsauren Alkalien wird die 
Niobsäure durch verdünnte Schwefelsäure gänzlich gefällt, 
besonders durchs Erhitzen und vollständiger als die Tantal- 


> 


; séure, von der sehr geringe Spuren dadurch ungefällt blei- 
7 ben, die durch Ammoniak dann niederzuschlagen sind. Aus 
sehr verdünnten Lösungen fällt verdünnte Sehrelchtture die 
ß Niobsäure bei gewöhnlicher Temperatur erst nach langen 
Stehen. 
nr Wir haben oben gesehen, dafs in den Lösungen der 
— Doppelsalze von Niobfluorid mit alkalischen Finormetelien 
=  verdünnte Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur keine 
2 = _ Fallung hervorbringt; sondern erst duchs Erhitzen, und durchs 


a Abdampfen kann nach Verfliichtigung der Fluorwasserstoff- 
= a: säure die ganze Menge der Niobsiiure erhalten werden. 

5 Wenn man die Niobsäure durch Zersetzung des gelben 
Niobchlorids vermittelst Wasser erhalten hat, so wird sie 
weit leichter von der Chlorwasserstoffsiure durchs Wasser 
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befreit, als sie von der Schwefelsäure durchs Waschen ge- 
trennt werden kann. 

Nach Behandlung des Niobchlorid vermittelst Wassers 
ist indessen die Niobsäure etwas schwerer durch Wasser 
von der Chlorwasserstoffsäure auszuwaschen, als die Tan- 
talsäure, wenn sie durch Zersetzung des Tautalchlorids er- 
halten worden ist. 

Aber wie die Tantalsäure erhält man auch die Niobsäure 
von verschiedener Beschaffenheit, wenn man das gelbe 
Chlorid plötzlich und unmittelbar nach seiner Bereitung 
mit Wasser übergielst, oder wenn man das Chlorid während 
langer Zeit der Einwirkung der atmosphärischen Luft aus- 
setzt, wodurch durch die Feuchtigkeit derselben sehr all- 
mählich Chlorwasserstoffsäure aus demselben entwickelt 
wird. Im ersten Falle findet eine bedeutende Temperatur - 
Erhöhung statt, das Chlorid zischt, so wie es mit dem Was- 
ser in Berührung kommt, die Niobsäure scheidet sich im 
amorphen Zustand aus, und bei Untersuchung mit dem Mi- 
kroskop ist sie von glasartiger Structur. Im zweiten Falle 
aber, wenn man sie nach der Einwirkung einer sehr langen 
Zeit, wodurch sie aber ihren Chlorgehalt noch nicht gänzlich 
verloren hat, wenn sie auch nicht wie anfangs nach Chlor- 
wasserstoff riecht, mit Wasser iibergiefst, findet keine Er- 
höhung der Temperatur statt; diefs entstandene Niobsäure- 
hydrat läfst sich sehr leicht von der Chlorwasserstoffsäure 
auswaschen und zeigt unter dem Mikroskop eine deutliche 
krystallinische Structur, welche sie nach Verlust des Was- 
sers durchs Glühen behält. 

Wenn Niobchlorid mit Wasser behandelt worden ist, 
so ist die Säure in der geringen Menge von erzeugter Chlor- 
wasserstoffsäure nicht gänzlich unlöslich, und nach dem Er- 
hitzen bleiben noch geringe Spuren im Wasser aufgelöst. 

Wird die Lösung eines niobbraunen Alkalis in Wasser 
mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, so entsteht bei gewöhn- 
licher Temperatur ein starker Niederschlag von Niobsäure, 
aber die filtrirte Lösung enthält noch Niobsäure. Es ist 
ER ein in Unterschied, ob man ( das niobsaure Alkali, na- 
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mentlich das niobsaure Natron in Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur gelöst hat, oder im kochenden Wasser, und 
die Lösung hat vollständig erkalten lassen. Wenn man 
letztere Lösung mit einem Uebermaafs von Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt, so bleibt mehr von der Niobsäure gelöst. 
In einer Lösung des niobsauren Natrons in Wasser von 
gewöhnlicher Temperatur kann durch Chlorwasserstoffsäure, 
wenn nicht ein zu grofser Ueberschufs angewandt wird, 
die Niobsäure so vollständig gefällt werden, dafs man in 
der filtrirten Flüssigkeit keine Niobsäure mehr entdecken 
kann. Die Auflösung darf dann aber mit der Chlorwasser- 
stoffsäure nicht zu lange Zeit in Berührung seyn. 

Wird aber eine Lösung des niobsauren Natrons mit 
einem Uebermaafs von Chlorwasserstoffsäure versetzt und 
damit gekocht, so wird sehr viel von der Niobsäure gelöst. 
Man kann das niobsaure Natron ganz vollständig in Chlor- 
wasserstoffsäure lösen, wenn man es im lufttrocknen Zustand 
im Agatmörser mit vieler Chlorwasserstoffsäure zu einer 
Milch anrührt, um die Klümpchen vollständig zu zerdrücken 
und dann kocht. Man erhält dann zwar eine trübe Flüs- 
sigkeit, die aber durch einen Zusatz von Wasser eine voll- 
ständig klare Lösung giebt. 

Wird eine solche Lösung abgedampft, so wird sie 
endlich trübe aber wiederum klar, wenn das abgedampfte 
Wasser wieder hinzugefügt wird. 

Wenn die Niobsäure in Chlorwasserstoffsiure gelöst 
ist, so kann verdünnte Schwefelsäure in der Lösung bei 
der gewöhnlichen Temperatur nur dann eine Fällung be- 
wirken, wenn nicht zu viel Chlorwasserstoffsäure zuge- 
gen ist. Jedenfalls wird dann die Niobsäure nicht auf an- 
dere Weise durch Schwefelsäure ganz abgeschieden, als bis 
durchs Abdampfen die Chlorwasserstoffsäure verjagt wor- 
den ist. 

In der Lösung der niobsauren Alkalien wird durch 
Salpetersäure bei gewöhnlicher Temperatur ein Niederschlag 
bewirkt, in verdünnten Lösungen nur eine Opalisirung, und 
in der filtrirten Lösung ist Niobsäure gelöst. Wusche Kochen 
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mit nicht zu verdünnter Salpetersäure wird nicht viel Niob- 
säure gelöst, wohl aber nach einem Zusatze von Wasser. 

Durch °Phosphorsäure wird kein Niederschlag in der 
Lösung des niobsauren Natrons erzeugt; auch nicht nach . 
langem Stehen und durchs Kochen. Es unterscheidet sich 
hierdurch die Niobsäure von der Tantalsäure. 

Arseniksäure bewirkt darin keine Fällung, auch nicht 
durchs Kochen. Ebenso wenig wird durch eine Lösung 
von arsenichter Säure eine Fällung in Lösungen von niob- 
sauren Alkalien erzeugt. 

Essigsäure briugt sogleich einen starken Niederschlag 
in der Lösung des niobsauren Natrons hervor, aber nicht 
Oxalsäure und eine Lösung von zweifach oxalsaurem Kali, 
selbst nicht nach langem Stehen. Auch Weinsteinsdure, 
Traubensäure und Citronensäure können in der Lösung des 
niobsauren Natrons keine Fällungen erzeugen. 

Verdünnte Cyanwasserstoffsäure macht die Lösungen 
der niobsauren Alkalien opalisirend, aber bringt keinen Nie- 
derschlag hervor, auch nicht nach langem Stehen. 

In der Lösung des neutralen niobsauren Natrons wird 
durch Kaliumeisencyanür keine Veränderung hervorgebracht. 
Wenn man indessen auch nur eine geringe Menge von 
Chlorwasserstoffsäure hinzufügt, so entsteht eine dunkelrothe 
lösung aus der sich nach einiger Zeit ein dicker volumi- 
nöser rothbrauner Niederschlag (dem durch Ammoniak ge- 
fällten Eisenoxydhydrat ähnlich) absetzt. 

Kaliumeisencyanid verändert die Lösung nicht, aber durch 
Hinzufügung von etwas Chlorwasserstoffsäure entsteht eine 
gelbliche Opalisirung und später ein gelber Niederschlag. 

Cyankalium bewirkt keine Fällung auch nicht nach lan- 
gem Stehen. 

Lösungen von Gallusgerbsäure, von Gallussäure und 
Galläpfeltinctur erzeugen in den Lösungen der niobsauren 
Alkalien keine Fällungen. Wenn man indessen dann Schwe- 
felsäure oder Chlorwasserstoffsiure hinzufiigt, so wird 
ein oranienrother Niederschlag erzeugt. Er entsteht wie 
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_ Uebermafs von Chlorwasserstoffsäure aufgelöst worden, oder 
wenn sie durch verdünnte Schwefelsäure oder durch Chlor- 
wasserstoffsäure als ein dicker weifser Niederschlag gefällt 
worden ist; dieser nimmt durch Hinzufügung von Galläpfel- 
-tinctur, Gallus- oder Gerbsäure dieselbe oranienrothe Farbe 
an. Hat man zu der Lösung des niobsauren Alkalis, Oxal- 
'säure, zweifach- oxalsaures Kali, Weinsteinsäure, Trauben- 
säure oder Citronensäure hinzugefügt, so bringen die Gal- 

_lussäuren keine Fällung hervor. 

Die Lösung des sicheren Natrons wird nicht so durch 

Lösungen neutraler alkalischer Salze getrübt, wie die des 

tantalsauren Natrons, doch wird hiervon erst später die Rede 

Der wichtigste Unterschied zwischen Niobsäure und 
 Tantalsäure besteht in der leichten Reduction der ersteren 
zu einer blauen Oxydationsstufe vermittelst Zink. 

Ich habe früher erwähnt, dafs man bei der Tantalsäure 
bisweilen schwache Andeutungen einer bläulichen Farbe 
erhält, wenn man die Auflösung eines alkalischen Salzes 
dieser Säure mit Ghössininsisieliiure übersättigt und darauf 

meallisches Zink hinzufiigt. Aber nur bei grofser Auf- 
 merksamkeit kann man diese blaue Farbe hervorrufen, und 

jedenfalls ist sie sehr schwach, und gewöhnlich gar nicht 
zu bemerken. 

Wird hingegen die Lösung des niobsauren Alkalis mit 
_ Chlorwasserstoffsiure versetzt, so wird der gröfste Theil 
der Niobsäure davon gefällt; legt man dann metallisches 
Zink in die ausgeschiedene Säure, so wird diese, während 

sich Wasserstoffgas entwickelt, erst graublau, dann blau 
and endlich braun. Je mehr Chlorwasserstoffgas hinzuge- 
FM fügt worden, und je rascher die Wasserstoffgasentwicklung 

vor sich geht, desto früher erscheint die Färbung. Nach 
längerer Zeit wird aber die ausgeschiedene blau oder braun 

_ gefärbte Säure wiederum weils, wenn sie auch mit dem 

Bi Zink in Berührung bleibt. Oft wird die Säure 

sogleich braun, ohne vorher blau gewesen zu seyn, beson- 
ders wenn nur kleinere Mengen de des niobsauren | Alkalis 
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angewandt worden sind. Durch verdünnte Schwefelsäure 
entsteht etwas langsamer die blaue Farbe, aber sie ist ge- 
wöhnlich reiner. Am sichersten blau erscheint sie bei An- 
wendung von Chlorwasserstoffsäure mit einem Zusatz von 
verdünnter. Schwefelsäure. 

Wird Niobchlorid mit Schwefelsäure übergossen, dann 
Wasser und metallisches Zink hinzugefügt, so erhält man 
die blaue Farbe am schönsten. Sie erzeugt sich auch schon, 
wenn Niobchlorid in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, und 
darauf Wasser und Zink hinzugefügt wird. 

Ist die Niobsäure auf die erwähnte Weise blau gewor- 
den, und man setzt dann zu dem Ganzen einen Ueberschufs 
von Ammoniak, so wird der Niederschlag braun, mit einem 
schwachen Stich ins Röthliche; die abfiltrirte Flüssigkeit ist 
farblos, gewöhnlich etwas opalisirend. Durch den Zutritt 
der Luft wird der braune Niederschlag bald wiederum 
weils. 

Durch ein Metall, welches das Wasser mit Hülfe einer 
Säure nicht zersetzt und nicht Wasserstoffgas entwickelt, 
namentlich durch Kupfer kann die blaue Farbe nicht er- 
zeugt werden. 

Wird ein niobsaures Alkali (niobsaures Natron) mit 
Cyankalium geschmolzen, so ist die geschmolzene Masse nur 
von schwach graulicher Farbe. Mit Wasser behandelt war 
das Ungelöste auch nur schwach graulich gefärbt, und gab 
mit Kalihydrat zusammengeschmolzen, kein Ammoniak. 

Wie sich Wasserstoffgas und andere reducirende Mittel 
gegen Niobsäure verhalten, werde ich weiter unten, bei 
dem Verhalten der Unterniobsäure gegen dieselben Reagen- 
tien erwähnen, um die Eigenschaften beider besser mit ein- 
ander vergleichen zu können. 

Vor dem Löthrohre verändert sich die Niobsäure nicht 
anders, als dafs sie durchs Erhitzen graulich wird; beim 
Erkalten erhält sie aber ihre ursprüngliche weifse Farbe 
wieder. In Phosphorsals wird sie in der äufsern Flamme 
zu einem farblosen Glase in grofser Menge aufgelöst. In 


der innern Flamme bleibt das Glas klar, wird aber braun. 


Poggendorfl’s Annal, Bd. CYII. 27 = 


man besonders bemerken kann, wenn man eine gesättigte 


% Perle lange mit der innern Flamme und dann sehr kurze 
Zeit mit der äufsern Flamme behandelt hat. Durch längere 
En Behandlung in der äufsern Flamme wird die Perle leicht 


farblos. Die braune Farbe kann auf Kohle und auf Pla- 
tindraht hervorgebracht werden. Durch keinen Zusatz von 
Niobsäure kann in der innern Flamme eine blaue Perle 


= von Phosphorsalz erhalten werden, wodurch sich die Niob- 
an. = säure wesentlich von der Unterniobsäure unterscheidet, was 
später noch ausführlicher erwähnt werden wird. Wenn 
u eS Niobsäure sehr lange mit saurem schwefelsaurem 
y. Ammoniak geschmolzen worden ist, wodurch sie sich theil- 
weise in Unterniobsäure verwandelt, so kann sie in der 
5 5 Flamme ein blaues Glas mit Phosphorsalz geben. 


Durch einen Zusatz von Eisenvitriol wird in der innern 
Flamme die braune Phosphorsalzperle der Niobsäure blut- 

4 roth. Gegen Borax verhält sich die Niobsäure der Tantal- 
_ siure ähnlich. Durch wenig Niobsäure wird das Glas durch 
Flattern nicht unklar, wohl aber durch eine gröfsere Menge, 
jedoch etwas schwerer als diefs bei der Tantalsäure der 
Fall ist. Das unklar geflatterte Glas kann durch längeres 
Blasen klar geblasen werden. Durch einen grofsen Zusatz 
von Niobsäure wird das Glas von selbst unklar. In der 
innern Flamme wird die Farbe des Glases nicht braun, 
wenigstens nicht auf Platindraht. In Soda verhält sich die 
Niobsäure wie die Tantalsäure. Sie bewirkt ein Brausen, 
schmilzt aber nicht zu einer Perle. Eine Einmengung von 
Zinnoxyd findet man wie bei der Tantalsäure. 

Wie die Tantalsäure kann auch die Niobsäure in sehr 
verschiedenen Zuständen der Dichtigkeit erhalten werden. 
Dieselbe ist eine andere nach den verschiedenen Tempera- 
turen, denen die Säure ausgesetzt gewesen, und nach der 
verschiedenen Form, die dadurch entsteht. Ich habe zwar 
schon früher über das verschiedene specifische Gewicht 
der Niobsäure gesprochen '), will aber dasselbe, durch » 8 
1) Pogg. Ann. Ba. 74, S. 85. 
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tere Untersuchungen noch mehr vervollständigt, hier in 
der Kürze wiederholen. 

Wird die Niobsäure durch Schmelzen mit saurem schwe- 
felsaurem Kali, durch Behandlung der geschmolzenen Masse 
mit vielem heifsen Wasser, und darauf mit verdünntem 
Ammoniak erhalten, so hat sie nach dem Glühen über einer 
Lampe ein specifisches Gewicht von 6,140 bis 6,146. Sie 
kann aber auch, wie wir weiter unten sehen werden, von 
minderer Dichtigkeit erhalten werden. Durch die Behand- 
lung mit Ammoniak war sie schon vor dem Glühen von 
aller Schwefelsäure befreit worden, denn als sie nach dem 
ersten Glühen zum zweiten Male in einer Atmosphäre von 
kohlensaurem Ammoniak erhitzt wurde, fand dadurch keine 
Gewichtsveränderung statt. 

Diese Säure war sehr voluminös. Bei der mikrosko- 
pischen Besichtigung zeigte sie sich aus kleinen nicht kry- 
stallinischen Körnern, gemengt indessen mit krystallinischen 
Stäbchen bestehend. 

Diese Säure wurde einem dreistündigen Kohlenfeuer in 
einem Windofen ausgesetzt, wodurch sie etwas zusammen- 
sinterte, und an Dichtigkeit zunahm. Sie zeigte nämlich 
ein specifisches Gewicht von 6,4825. 

Nun wurde diese Säure der stärksten Hitze des Gutofens 
der königlichen Berliner Porcellan-Fabrik ausgesetzt, wo- 
durch sie noch mehr zusammensinterte, sich aber im Agat- 
mörser zu einem leichten Pulver zusammendrücken liefs. 
Sie bestand nun bei der mikroskopischen Besichtigung aus 
lauter Krystallen. 

Die Verringerung des Volumens war indessen nur eine 
scheinbare, denn die Säure zeigte nun das specifische Ge- 
wicht von 5,830. 

Die meisten Versuche über die Dichtigkeit der Niob- 
säure wurden mit der Säure angestellt, welche durch Zer- 
setzung des Chlorids vermittelst Wasser bereitet worden 
war. 

Wurde das erhaltene Hydrat der Säure über einer Lainpe 
nur so lange geglüht, bis die Feuererscheinung, die beim 
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_ Glithen des Hydrats immer beobachtet wird, sich gezeigt 
Ga hatte, so war die Dichtigkeit der geglühten Säure von ver- 
schiedenen Bereitungen: 


3) 5,952 
4) 5,900. 


Die Dichtigkeit der Säure aus dem Chloride ist indessen 
ofteine wesentlich höhere. Es wurde ein frisch bereitetes 


- unmittelbar nach seiner Bereitung, ohne dem Einflufs der 
atmosphärischen Luft ausgesetzt zu werden, mit Wasser 
übergossen, damit gekocht, die Säure filtrirt und ausgewa- 
schen; das Aussüfsen erfolgte erst nach langem Auswaschen. 
Nach dem Trocknen bestand das Niobsäurehydrat bei der 
Besichtigung mit dem Mikroskope aus lauter ganz glasar- 
tigen, vollkommen amorphen Stücken. Beim Glühen über 
der Lampe zeigte sich eine starke Lichterscheinung und sie 
decrepitirte etwas. Durchs Glühen war die glasartige Struc- 
tur der Säure nicht verändert worden. 

Diese Säure zeigte das hohe specifische Gewicht 

5) 6,236. . 

Der andere Theil des Niobchlorids wurde zwei Monate 
hindurch dem allmälichen Einflufs der atmosphärischen Luft 
_ überlassen, wodurch durch den Einflufs der Feuchtigkeit 


a a der Luft der gröfste Theil des Chlors als Chlorwasserstoff- 


gas nach und nach entwich. Die erzeugte Säure liefs sich 


gut auswaschen. Beim Glühen über der Lampe decrepitirte 


sie stark, zeigte aber dabei eine Lichterscheinung. Bei der 
Besichtigung mit dem Mikroskope erschien sie krystallinisch. 
Dessen ungeachtet zeigte sie eine ganz ähnliche Dichtigkeit 
wie die amorphe Säure, welche aus demselben Chloride 
Bisweilen wird indessen aus dem Chlorid eine Säure 


von geringerer Dichtigkeit erhalten, als die der erwähnten 


_ Arten der Niobsäure, namlich von 
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7) 5,706. 

Die Dichtigkeit der aus dem Chlorid erhaltenen Säure 
nimmt zu, wenn sie einem Kohlenfeuer in einem Windofen 
ausgesetzt wird, und um so mehr, je länger sie dieser Hitze 
ausgesetzt wird. Die Säuren 1) und 2) wurden einem 
sechsstündigen Kohlenfeuer ausgesetzt. Sie hatten dadurch 
keinen Gewichtsverlust erlitten, die Masse nahm aber ein 
kleineres Volum ein als zuvor, war etwas zusammengesin- 
tert, zerging aber beim Zerdrücken in einem Agatmörser 
zu einem feinen Pulver. Sie hatte das specifische Ge- 
wicht von 

8) 6,370. Ä 

Es wurde ferner die Säure 3) einem sechsstündigen 
Kohlenfeuer ausgesetzt. Sie hatte dadurch eine nicht so 
grofse Dichtigkeit erlangt als die Säure 8) nämlich 


9) 6,088. ß 

Die Säure 7) einem Kohlenfeuer ausgesetzt zeigte die 


Die Säure 5) welche aus dem Chlorid erhalten worden, 
und dann nach dem Erhitzen über der Lampe ein hohes 
specifisches Gewicht zeigte, wurde einem einstündigen Koh- 
lenfeuer ausgesetzt. Sie hatte dadurch ihre amorphe Structur 
nicht verändert, die Dichtigkeit hatte sich vermehrt, doch. 
nicht um viel bedeutender als andere Mengen der Säure, 
die der Einwirkung des Kohlenfeuers ausgesetzt worden 
waren. Das specifische Gewicht war namlich j 

11) 6,416. 

Als aber diese Säure 11) noch einmal einem en 
feuer, und zwar drei Stunden hindurch, ausgesetzt worden. 
war, war die Dichtigkeit derselben 

12) 6,725. 

Es ist diefs das höchste specifische Gewicht, u - 
die Niobsäure annehmen kann. is 

Wenn die dem Kohlenfeuer ausgesetzte Säure der Hitze 
des Porcellanofens unterworfen wird, so nimmt die Dich-. 
tigkeit derselben auf eine bemerkenswerthe Weise ab, aber 


ye 
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° . te wird nun krystallinisch, wenn sie vorher amorph gewesen 
_ war. Es ist dieser krystallinische Zustand, den die Niob- 
séure durch die höchsten Temperaturen erhält, die man 
_ hervorbringen und längere Zeit unterhalten kann, ohne dafs 
_ der Platintiegel dadurch zu sehr leidet, ein anderer als der, 
den die Säure erhält, wenn man das Chlorid sehr lange 
der Feuchtigkeit der Luft ausgesetzt hat. In diesem Falle 
- -— sich, wie ich diefs schon früher bei der allmählichen 
Zersetzung des Tantalchlorids durch die Feuchtigkeit der 
Luft getatrert habe, eine Verbindung von Chlorid mit er- 
zeugtem Säurehydrat von krystallinischem Zustand gebildet 
haben, welche gleichsam als Afterkrystallisation erhal- 
ten wurde, wenn das Chlorid durch mehr Wasser voll- 
‚ständig in Hydrat verwandelt worden ist, und dieses durch 
das Rothglühen den Wassergehalt verloren hat. Wie dem 
auch sey, so finden wir, dafs nicht nur bei der Niobsäure, 
_ sondern auch bei der Tantalsäure die beiden Zustände der 
= die durch Zersetzung des Chlorids durch schnelle 
Behandlung von Wasser oder durch langsame Anziehung 
von Feuchtigkeit entstanden sind, der umsiphe und der 
krystallinische, die nämliche Dichtigkeit besitzen. 
Das specifische Gewicht, das die Niobsäure, wenn sie 
der Hitze des Porcellanofens ausgesetzt gewesen ist, ist fast 
; das niedrigste, das diese Säure annehmen kann, ist aber 
— ein bestimmtes und gleichbleibendes, was mit dem krystal- 
linischen Zustand zusammenhängt, den sie dadurch erhält. 
Die Säuren 1) und 2), nachdem sie durch Kohlenfeuer 
eine bedeutend höhere Dichtigkeit erlangt und in die Säure 8) 
übergegangen waren, zeigten nach der Behandlung im Por- 
das specifische Gewicht 
13) 5,793. 
; Die Dichtigkeiten derselben Säure über der Lampe, 


im Kohlenfeuer und im Porcellanofen geglüht, verhalten sich 
also wie 100: 106,5 : 96,87. 

Es wurde nun ferner die Niobsäure 7), welche das ge- 
ringe specifische Gewicht von 5,706 nach dem Erhitzen 


über der RER gezeigt, durchs Glühen im Kohlenfeuer 
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aber eine ähnliche höhere Dichtigkeit wie die Säuren 1) 
und 2) erlangt und sich in die Säure 10) verwandelt hatte, 
dem Porcellanfeuer unterworfen. Die Dichtigkeit der Säure 
nach dieser Behandlung war 
14) 5,7887, 

also ganz ähnlich, wie die der Säure 13) und nur etwas 
abweichend von dem specifischen Gewicht der im Porcel- 
lanofen geglühten Niobsäure, die vorher einer Schmelzung 
mit saurem schwefelsaurem Kali unterworfen worden war. 

Die Niobsäure zeigt also eine sehr verschiedene Dich- 
tigkeit, ohne dabei im absoluten Gewicht sich zu verän- 
dern, je nachdem sie verschiedenen Temperaturen ausge- 
seizt gewesen ist. Das ist, wie ich früher bei der Tantal- 
säure gezeigt hahe '), auch bei dieser der Fall, aber die 
Tantalsäure wurde, wenn sie vorher durch Behandlung im 
Koblenfeuer eine krystallinische Structur angenommen hatte, 
durch die Hitze im Porcellanofen amorph und zeigte ein 
etwas geringeres specifisches Gewicht. Die Niobsäure hin- 
gegen wird im Porcellanofen krystallinisch, wenn sie vor- 
her durch Glühen vermittelst der Lampe oder durch Koh- 
lenfeuer amorph sich zeigte, oder eine krystallinische Struc- 
tur hatte, die ich, wie es oben bemerkt, eine Afterkrystal- 
lisation nennen möchte, da das Acichlorid, welches kry- 
stallinisch erhalten werden kann, die Structur nicht verliert, 
wenn durch Waschen mit Wasser alles Chlor daraus ent- 
fernt, und durchs Glühen der Wassergehalt verjagt war. 

Es findet hier also das Umgekehrte wie beim Granat 
statt, der im geschmolzenen Zustande eine geringere Dich- 
tigkeit zeigt, wie im krystallisirten Zustande. 

Um nun die Dichtigkeit der Niobsäure, wenn sie der 
Hitze des Porcellanofens ausgesetzt gewesen ist, mit der 
zu vergleichen, welche sie erhält, wenn man sie einer Weifs- 
gluht unterwirft, die aber nicht so lange Zeit dauert, wie 
die im Porcellanofen, wurde eine Niobsäure, die nach der 
Behandlung im Rothglühen ein specifisches Gewicht 5,885 
zeigle in einem kleinen Platintiegel dem Weifsglühen eines 


1) Pogg. Ann. Bd. 100, S. 429. 
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Gebläses während einer halben Stunde unterworfen. Diese 
Niobsäure war nicht aus dem Chloride unmittelbar darge- 
stellt, sondern mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen 
worden. Während bei allen früheren Untersuchungen die 
Niobsäure, auch wenn sie der stärksten Hitze des Porcel- 
_ lanfeuers unterworfen worden war, in ihrem absoluten Ge- 
_ wichte keine Veränderung erlitten hatte, wurde diefs Mal 
die Niobsäure durch eine halbstündige Weilsgluht um etwas 
“J poe 6,4645 Grm. der Rothgluht ausgesetzt gewesenen 
Säure wogen nach der Behandlung in der Weifsgluht nur 
6,452 Grm., hatten also um 0,19 Proc. am Gewicht ver- 

_ loren. Aber dafür hatte auch die äufserste Lage der Säure, 
i die zu einer etwas compacten Masse zusammengesintert war, 
und mit Beibehaltung der Form aus dem Tiegel herausge- 
 schüttet werden konnte, eine anfangende Reduction erlitten. 
Sie war blau, ganz ähnlich der blauen Unterniobsäure, 
welche ich, wie später angeführt werden soll, bei einer 
anderen Gelegenheit erhalten hatte. Die äufsere Lage der 
blauen Säure konnte leicht weggenommen werden, die 
übrige weifse Säure zeigte dann eine Dichtigkeit von 5,514 
und nach einem anderen Versuche von 5,517. Die Säure 
hatte also durch die Weifsgluht bedeutend an Dichtigkeit 


a 


= 


verloren, und hatte ein geringeres specifisches Gewicht als 
die dem Feuer des Porcellanofens ausgesetzt gewesene 

_ Sure. Sie unterschied sich indessen von dieser Säure we- 


_ sentlich dadurch, dafs sie bei der Besichtigung mit dem Mi- 
kroskope nicht so vollkommen krystallinisch erschien; sie 
war mehr amorph, und zeigte nur hin und wieder etwas 
mS _ krystallinisches. Also nur durch die Hitze im Porcellan- 
ofen, wo sie mehrere Tage einem Weifsglühen ausgesetzt 
gewesen war, und auf das langsamste erkaltete, konnte die 
Säure eine krystallinische Structur erlangen, nicht durch 
. die kurze Dauer eines Weifsglühens, nach welcher sie 
plötzlich abgekühlt wurde. 
Ich will noch auf die verschiedenen Dichtigkeiten der 


_ Niobsäure aufmerksam machen, welche dieselbe erhält, wenn 
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wandelt, und dieses wieder durchs Rösten zu Niobsäure 
oxydirt wird. Ich habe diese Versuche, aus welchen man 
Schlüsse von sehr grofser allgemeiner Wichtigkeit ziehen 
kann, wenn man sie mit den analogen Versuchen vergleicht, 
welche ich mit der Unterniobsäure angestellt habe, vor 
Kurzem bekannt gemacht ') und will hier nur die Resul- 
tate derselben anführen. 

Niobsäure, aus dem Chloride dargestellt, von krystal- 
linischem Ansehen und von der Dichtigkeit 6,175, zeigte, 
nachdem sie iheils durchs Weifsglühen, theils durchs Roth- 
glühen in Schwefelniob, und dieses durch Rösten wieder 
in Niobsäure verwandelt worden war, die specifischen Ge- 


rates} 6,0405 om 

9,132. 


Die so sehr verschiedenen Dichtigkeiten der Niobsäure 
verhindern mit Bestimmtheit das Atomvolum festzustellen, 
um dasselbe mit dem der Tantalsäure vergleichen zu kön- 
nen, wo wir aber einen ähnlichen Mangel an Ueberein- 
stimmung hinsichtlich des specifischen Gewichts antreffen. 

Es ist indessen auch schwer zwischen beiden Säuren 
die analogen Dichtigkeiten herauszufinden. Bei der Niob- 
säure können wir als eine wohl fest bestimmte Dichtigkeit 
die annehmen, welche diese Säure, wenn sie aus dem 
Chloride dargestellt worden ist, durch das lange anhaltende 
Feuer des Porcellanofens erhält. Dasselbe ist, wie wir 
gesehen haben, als Mittel von zwei nahe übereinstimmen- 
den Versuchen, 5,79. Das Atomvolum der Niobsäure wäre 
danach 140. 

Bei der Tantalsäure finden wir nicht eine so fest be- 
stimmte Dichtigkeit. Während auch jener bestimmte Zu- 
stand der Dichtigkeit der Niobsäure mit einer krystallini- 
schen Structur verbunden ist, hat die Tantalsäure, die dem 

1) Pogg. Ann. Bd. 105, S. 429. 


= 


Feuer des Porcellanofens ausgesetzt gewesen ist, hierdurch 


grade die krystallinische Structur verloren, die sie durch 


starkes Erhitzen vermittelst eines Kohlenfeuers angenommen 


hatte, und ist amorph geworden. 


Wenn wir aber hiervon absehen, und nur die Dich- 

_ tigkeiten der beiden verschiedenen Säuren mit einander ver- 
_ gleichen, und als analoge annehmen, die durch die lange an- 
_ haltende Hitze des Porcellanofens erzeugt worden sind, so 
= die Dichtigkeiten, welche die Tantalsäure dadurch er- 
langt hatte 7,652 und 7,783, welche freilich beide sehr von 


einander abweichen, und nicht so gut mit einander über- 


 einstimmen, wie die der im Porcellanofen geglühten Niob- 


sure. Aber erstere Dichtigkeit der Tantalsäure entspricht 


> 


1) Pogg. Ann, Bd. 74, S. 89. 


einem Atomvolum dieser Säure von 139, letztere von 136. 
_ Ersteres Atomvolumen ist aber sehr nahe übereinstimmend 


_ mit dem Atomvolum der Niobsäure, wodurch mir die gleiche 


atomistische Zusaınmensetzung beider Säuren, wie ich sie 
angenommen habe, auch durch das Atomvolum beider ge- 


| rechtfertigt erscheint. 
a Ich habe früher das specifische Gewicht einer Niobsäure 


bestimmt, welche aus einem Acichloride dargestellt war, 


das ich früher sehr oft erhielt, als ich noch nicht die vie- 


len Vorsichtsmaafsregeln anwandte, die bei der Darstellung 


des Chlorids des Niobs zu beobachten sind. Die durch 


Zersetzung desselben vermittelst Wasser erhaltene Säure 
_ war von sehr voluminöser Beschaffenheit, und zeigte sich 


unter dem Mikroskop als aus lauter feinen Krystallnadeln 
"u Das Acichlorid war indessen auch längere Zeit 

der Feuchtigkeit der Luft ausgesetzt worden. Das speci- 

fische Gewicht dieser Säure, nachdem sie der Rothgluht 
ausgesetzt worden, war nur 5,495, und, nachdem die Säure 
einem einstündigen Kohlenfeuer ausgesetzt worden, hatte 
Br. dasselbe bis zu 5,566 vermehrt '), Unter dem Mi- 
kroskope zeigte die Säure dann noch dieselbe krystallinische 


Beschaffenheit. 
% Diese ist die geringste Dichtigkeit, welche ich bei der 
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Niobsäure gefunden habe. Wahrscheinlich aber enthielt 
das Acichlorid auch Unterniobchlorid, und die Säure, die 
verittelst Zersetzung durch Wasser erhalten wurde, war 
eine Mengung von Niobsäure und von Unterniobsäure. 
Die Niobsäure ist, wie die Tantalsäure, kein Leiter der 
Elektricität, aber nur, wenn sie von aller Feuchtigkeit sorg- 
fältig befreit worden ist. Hat sie durchs Stehen an der 
Luft auch nur eine sehr geringe Menge von Wasser ange- 
zogen, so wird sie ein Leiter der Elektrictät. = 


VI. Ueber die Bestimmung freier Borsäure und die 
dieser Säure; 


Bol C=6; O= 86; Beil; 
Na = 23. ter 


A. Bestimmung freier Borsiure, 


H. Rose’s Methode, welche bisjetzt die einzige scharfe 
ist und darauf beruht, dafs man die wässerige Lösung der 
Säure mit einer bekannten Menge von kohlensaurem Natron 
oder Kali eindampft und im gegliihten, aus kohlensaurem 
und borsaurem Alkali gemischten Riickstande die Kohlen- 
säure bestimmt, suchte ich dadurch noch zu vereinfachen, 
dafs ich die sie ausdrückende Formel: b=r—a—c, worin 
b die Borsäure, r den Rückstand, a das Alkali und c die 
Kohlensäure bedeutet, durch Nullwerden von c auf: b=r—a 
zurückführte, d. h.: den Kohlensäuregehalt des Rückstandes 
in Wegfall brachte. Diefs geschieht, sobald nur die Menge 
der Borsäure vorläufig innerhalb gewisser Gränzen bekannt 
ist, sehr leicht, wenn die Alkalimenge so bemessen wird, 
dafs auf 2 Mischungsgewichte Säure nicht weniger als 1 MG. 
und nicht mehr als 2 MG. Basis kömmt, denn in diesem 


| 
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Fall, wo das Sauerstoffverhältnifs der Säure zur Basis zwi- 
schen 6:1 und 3:1 liegt, wird beim Abdampfen und Glühen 
alle Kohlensäure anmeteichen und der Rückstand ist völlig 
gewichtsbeständig, während sowohl die sehr sauren als die 
sehr basischen Alkaliborate im Feuer ihr Gewicht fortdauernd 
ändern, jene durch langsamen Borsäureverlust, diese durch 
Aufnahme von 

Es wurde stets Natron angewendet, wovon nach dem 
Gesagten 44,3 bis 88,6 Th. auf 100 Th. Säure erforderlich 
sind, und am vortheilhaftesten gefunden, gleichförmiges Pul- 


ver von wasserhaltigem Carbonat oder von Bicarbonat zu 


_ nehmen. Da das Bicarbonat bei längerer Aufbewahrung 


seine Zusammensetzung ändert, so mufs zuvor durch Gliihen 
scin Natrongehalt ebensowohl als der des einfach kohlen- 
sauren Salzes ermittelt worden. Das von mir gebrauchte 


_ Carbonat hielt 53,968, das Bicarbonat 37,473 Hunderttheile 


Natron. 


Das unmäfsige Aufschwellen der Abdampfrückstände so- 
wie die explosionsartige Gasentwicklung beim Glühen verur- 
sacht sehr grofse Ungelegenheiten und ohne besondere Kunst- 
griffe ist die Analyse, wenigstens bei Gebrauch eines Platin- 
tiegels von gewöhnlicher Gröfse geradezu unmöglich; sie lafst 


aber an Sicherheit und Genauigkeit nichts zu wünschen übrig, 


wenn man, wie folgt, verfährt. Die vereinigte Lösung von 
Borsäure und Carbonat wird in einer geräumigen Platin- 
schaale allmählich eingedampft, der anfangs syrupdicke Rück- 
stand bei gesteigerter Wärme zur Trocknifs gebracht 
und vorsichtig weiter erhitzt, bis er zu knistern aufhört. 
Die erkaltete Masse stölst man von der Schaale möglichst 


Brei los, zerbröckelt sie in linsengrofse Stückchen 


und häuft sie auf einem Glanzpapierblatt par Was in der 
Schaale zuriickblieb, spiihlt man mit warmem Wasser in den 
tarirten Tiegel, dampft vorsichtig ein und steigert die Hitze 
langsam bis zu voller Rothgluth. Jetzt tragt man den Salz- 
haufen löffelweise in den offen bleibenden Tieget ein, indem 
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und Glanzpapier in den erkalteten Tiegel. Der letztere 
wird dann bedeckt und abermals stark geglüht, bis keine 
(rewichtsveränderung mehr eintritt. 

1. Versuch. Verwandt: Borsäure und 18,3785 
wasserhaltiges einfach kohlensaures Natron, worin 08°",7439 
Natron, 

Gewonnen: 15”,7960 Borat, also 1#"",0521 Borsäure 
oder 99,07 vom Hundert. 

2. Versuch. Verwandt: 2#=,0063 kryst. Borsäurehydrat 


H3 B, worin 56,452 Hunderttheile oder ls", 1326 Borsäure, 
und 13"”,0222 wh. Carbonat, worin 0,5517 Natron. 

Gewonnen: 16,6755 Borat, also 1s'",1238 Borsäure 
oder 99,22 vom Hundert. 

3. Versuch. Verwandt: 28,0230 krystallisirtes Bor- 
säurehydrat, worin 18,1420 Borsäure und 1°,0185 wh. 
Carbonat, worin 08,5497 Natron. 

Gewonnen: 14,6825 Borat, also 1,1328 Borsäure 
oder 99,19 vom Hundert. 

4. Versuch. Verwandt: 28,0305 kryst. Borsäurehydrat, 
worin 18,1463 Borsäure und 1¢™,0425 wh. Carbonat, wo- 
rin Natron. 

Gewonnen: 1&™,7010 Borat, also 18™,1384 Borsäure 
oder 99,32 vom Hundert. 

5. Versuch. Verwandt: 18,2400 kryst. Borsäurehydrat, 
worin 08,7000 Borsäure und 0&™,9610 wasserfreies einfach 
kohlensaures Natron, worin 08,5621 Natron. 

Gewonnen: 18,2558 Borat, also 08,6937 Borsäure 
oder 99,10 vom Hundert. 

6. Versuch. Verwandt: 1,24008” kryst. Borsäurehydrat, 
worin 08,7000 Borsäure und 15'”,2409 verändertes Natron- 
bicarbonat, worin 08,4650 Natron. 

Gewonnen: 18,1648 Borat, also 0#™,6998 Borsäure 
oder 99,97 vom Hundert. 

7. Versuch. Verwandt: 18”,2400 kryst. Borsäurehydrat, 
worin 08,7000 Borsäure und Bicarbonat, worin 08,3747 
Natron. 
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Gewonnen: 1#”,0735 Borat, also 0¢™,6988 Borsäure 


8. Versuch. Verwandt: 1¢™,2400 kryst. Borsäurehydrat, 
worin 08,7000 Borsäure, und Bicarbonat, worin 
08,5621 Natron, 
Gewonnen: 14,2656 Borat, also 08",7035 Borsäure 
oder 100,50 vom Hundert. 
Die zur Lösung dienende Wassermenge blieb in den 
vier ersten Versuchen unbestimmt und betrug in den übri- 
gen je 608", 
2 Das Mittel der acht Bestimmungen ist 99,52 Th. Bor- 
säure statt 100. 
Es leuchtet ein, dafs man statt der kohlensauren Alkalien 

auch fertig gebildete Alkaliborate benutzen kann, dafs als- 
dann der gefundene Ueberschufs unmittelbar die Menge der 


u 7 4 Borsäure ergiebt, und dafs sich, wenn neutrales Salz, Nah 


oder KB, dazu genommen wird, das Sauerstoffverhältnifs 
im Enderzeugnifs der Analg nie über 5 steigern und 
sehr leicht welehe + und + feststellen läfst. Derartige 
Versuche ergaben mir zwar im Durchschnitt 99,95 Th. Bor- 
säure statt 100; allein die einzelnen Bestimmungen wichen 
a i von einander zu stark ab. Ich möchte das letztere Ver- 
fahren überhaupt nur dann empfehlen, wenn es sich um 
2 eine vorläufige Bestimmung der Borsäure handelt. 


B. Flüchtigkeit der Borsäure. 


Krystallisirtes Borsäurehydrat, in einem offenen dünn- 
 wandigen Gefäfs der Hitze eines stark wallenden Wasser- 
_ bades ausgesetzt, wird bald trübe, kreideartig matt, bäckt 
u a schwach zusammen und verliert unaufhörlich an Gewicht, 
Be anfangs rasch, später sehr langsam. Im Folgenden bezeich- 
— Er nen die eingeklammerten Zahlen die stündlichen Verluste 


hae _ nach Milligrammen und zwar gilt die erste für den Anfang, 
| 7 die zweite für das Ende jedes Versuches. Aus dem Bade 


genommen vermehrt der Rückstand sein Gewicht durch 
Wasseranziehung bedeutend. 
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1. Versuch. 18,3980 kryst. Hydrat, worin 0¢™,7892 
Borsäure, waren, mit Unterbrechungen von 64 Stunden ins- 
gesammt, 43,5 Stunden im Wasserbade, wogen nunmehr 
05",9735 und, nachdem sie 23,75 Tage kalt an der Luft 
gestanden, 1#'=,3685. Die Analyse mit 0&™,7230 wh. Na- 
troncarbonat, worin 0&™,3902 Natron, ergab 14,1580 Borat, 
also 08,7678 Borsäure, woraus durch Wasseraufnahme 
16,3601 kryst. Hydrat sich zurückbilden können. Es fehlen 
2,71 Th. Borsäure auf 100 und in dem Enderzeugnifs des 
Wasserbades kommen 78,87 Borsäure auf 21,13 Wasser. 
[35,5 und 0,5. ] 

2. Versuch. 28,000 gepulvertes kryst. Hydrat, worin 
1s™,1290 Borsäure, wogen nach 49,25 Stunden Wasserbad, 
unterbrochen durch 46,5 Stunden, 16,3625, erwärmten sich 
mit Wasser um 20° C. und gaben mit 14,0077 wh. Na- 
troncarbonat, worin 06,5438 Natron, 15'=,6180 Borat, folg- 
lich 18*°,0742 Borsäure. Es fehlen also von dieser 4,86 
Hunderttheile und im Enderzeugnifs des Wasserbades kom- 
men 78,84 Borsäure auf 21,16 Wasser. [110 und 3.] 

3. Versuch. 08,5000 kryst. Hydrat, worin 08'=,2823 
Borsäure, wogen nach 33 Stunden Wasserbad 08,3000 
und gaben mit 08,3750 Natronbicarbonat, worin 08,1405 
Natron, in 508" Wasser gelöst, 08,3783 Borat, also 08,2378 
Borsäure. Von dieser fehlen also 15,75 Hunderttheile und 
im Enderzeugnifs des Wasserbades kommen 79,26 Borsäure 
auf 20,74 Wasser. [26,7 und 1.] 

4. Versuch. Der Boden eines grofsen Platintiegels wird 
mit 1 Centigramın kryst. Borsäurehydrat überstreut und der 
Tiegel mit seinem unteren Theile ins Wasserbad gestellt. 
Nach einer Erhitzung während 31,25 Stunden, unterbrochen 
durch 32,5 Stunden insgesammt, ist nur noch ein ganz ge- 
ringfügiges Ueberbleibsel vom Hydrat zu sehen, 15’ später 
gar nichts mehr. 

5. Versuch. Auf dem Boden des im Wasserbade ste- 
henden Tiegels liegen einige Schüppchen krystallisirten Hy- 
drats und werden von Zeit zu Zeit mit starker Vergröfse- 
rung betrachtet. Nach 2 Stunden keine Formveränderung, 
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darauf nach 5 Stunden Wasserbad Alles verschwunden. 
‘ Ein Gegenversuch mit einem mikroskopischen Stiickchen 
ak Natrons zeigt dessen völlige Unveränder- 
lichkeit. 

6. Versuch. Auf dem Tiegelboden liegt ein einziges 
_ Hydratschiippchen; dariiber ist eine Brücke’ sche Loupe 
_ dauernd befestigt. Nach 2,5 Stunden nichts Bemerkens- 


_ serbad fast Alles und 10° später, also nach 5,5 Stunden 
Wasserbad im Ganzen, Alles verschwunden. Der Versuch 
wird mit einem dauernd befestigten zusammengesetzten Mi- 
kroskop wiederholt, dessen 45fache Durchmesservergröfse- 
rung die sich allmählich abrundenden Kanten und Ecken 
der schwindenden Schuppe auf das genaueste zu beobachten 
erlaubt. 

Aus den Versuchen B, I bis 3 folgt zunächst, dafs das 


a2 kryst. Borsäurehydrat H® B im Wasserbade zwei Drittel 


seines Wassers verliert und HB ') zurückbleibt, denn sie 
ergeben als Mittel 21,01 Hunderttheile Wasser im Rück- 


_ stande und HB verlangt 20,45. Hätte ich den Rückstand 
nach sehr kurzer Erhitzung analysirt, so wäre nothwendig 
für den Wasserverlust irgend ein Bruch <3 herausgekom- 
men. Nur in dieser Weise vermag ich mir die auf einen 
einzigen Versuch gestützte Angabe von Berzelius ?), dafs 
das kryst. Hydrat über 100° erhitzt die Hälfte seines Was- 
sers verliere, zu erklären. 

Weiter folgt aus der Gesammtheit der Versuche B, 
1 bis 6, dafs das neugebildete Hydrat unter den gegebenen 
Bedingungen selbst flüchtig ist, sich mithin die Menge des 
fortgegangenen Wassers gar nicht aus dem Gewichtsverlust 
des krystallisirten Hydrates berechnen läfst. 

Berlin, den 11. Mai 1859. 


1) Dieses Hydrat halte ich für neu. Allerdings ist in Berz. Jahresb. 


Bd. XXVII, S. 52 uuter den Hydraten der Borsäure HB aufgeführt, 
doch läfst der Zusammenhang der dureh Druckfehler arg verwirrten 
Stelle schliefsen, dafs eine andere Formel gemcint sey. 


2) Schweig'g. Bd. XXIII, S. 161. 
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VII. Ueber den Boracit con Liineburg und den 
Stassfurthit con Stassfurth; 
eon Dr. Julius Potyka 

or einiger Zeit zeigte Ludwig '), dafs der Stassfurthit 
in ungewaschenem Zustande mehr Chlor enthalte, als durch 
Waschen mit Wasser aus ihm in Lösung geführt werden 
kann. Diefs bestätigte Heintz*) und fand für den voll- 
kommen mit Wasser ausgewaschenen Stassfurthit die Formel: 

2(Mg?B*) + Mg Cl, H. 

Somit schien derselbe auch in seiner chemischen Zusam- 
mensetzung vom Boracit verschieden zu seyn; jedoch H. 
Rose*) zeigte, dafs auch der Boracit wesentlich Chlor 
enthalte. Eine wiederholte Untersuchung des Boracit war 
also zur Aufstellung einer richtigen Formel nothwendig und 
führte ich dieselbe auf Wunsch des Hrn. Prof. H. Rose 
in dessen Laboratorium aus. 

Um eine vergleichende Uebersicht zu erlangen, habe 
ich vollkommen klare und auch undurchsichtige Boracitkry- 
stalle und den Stassfurthit einer Untersuchung unterworfen. 
Das Material für die Analysen des Boracit erhielt ich durch 
die Güte des Hrn. Prof. G. Rose aus dem Königl. mine- 
ralogischen Museum in Berlin. 

Alles zur Analyse verwandte Mineral wurde in gepul- 
vertem Zustande vollkommen mit kaltem Wasser, bis das 
Waschwasser mit salpetersaurem Silberoxyd und Chlorba- 
rium keine Reaction mehr zeigte, ausgewaschen und bei 
100° C. getrocknet. In heifsem Wasser ist sowohl der 
Boracit als der Stassfurthit etwas löslich und scheidet sich 
nach längerem Stehen aus dieser Lösung wieder aus. 

Die Wasserbestimmung des Boracit wurde ausgeführt, 
indem das Pulver mit frisch geglühtem Bleioxyd gemischt 


1) Archiv d. Pharm. Bd. 146, S. 129. ir 3 
2) Ber. d. Akad. d. W. in Berlin 1858. S. 673— 675. RP 


3) Ber. d. Akad. d. WV. in Berlin 1858. S. 673 — 675. ai 
Poggendorff’s Annai. Bd. CVII. 28 
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in einer Kugelröhre unter einem trocknen Luftstrome er- 
hitzt und das entweichende Wasser in einer Chlorcalcium- 
röhre aufgefangen und gewogen wurde. Die Wasserbe- 
u. stimmung des Stassfurthit geschah auf dieselbe Weise, nur 
wurde statt des Bleioxyds die vierfache Menge reinen trock- 
mem kohlensauren Natrons angewandt. 
F Zur Analyse wurde das Mineral durch Schmelzen mit 
der vierfachen Menge reinen kohlensauren Kalis aufge- 
schlossen. Das Gemenge schmilzt sehr leicht bei duakler 
- Rothgluht; die erkaltete Masse wurde mit Wasser aufge- 
weicht und mit Salpetersäure vollständig gelöst. Das Mi- 
4 neral selbst löst sich zwar ebenfalls in Salpetersäure, jedoch 
schwierig, und vollständig nur beim Erhitzen, wodurch ein 
u Verlust an Chlor che kann. Eine auf diese Weise 
ausgeführte Analyse des Stassfurthit gab eine geringere 
Menge Chlor, wie beim Zersetzen mit kohlensaurem Kali. 
Aus der Auflösung wurde das Chlor durch salpetersaures 
Silberoxyd gefällt und, nach Entfernung des überschüssigen 
_ Silbers durch Salzsäure, das Eisenoxyd durch Ammoniak 
gefällt; der Niederschlag wurde wieder gelöst, das Eisen 
_ durch Schwefelammonium gefällt und aus dem Filtrat die 
mit dem Eisenoxyd niedergefallenen Spuren von Magnesia 
durch phorphorsaures Natron gefällt und bestimmt. Das 
_ Filtrat von dem durch Ammoniak entstandenen Niederschlage 
wurde mit Kalihydrat versetzt und auf ein geringes Volu- 
men eingedampft, wobei die Flüssigkeit jedoch stets durch 
Zusatz von etwas Ammoniak alkalisch gehalten wurde, um 
so einen Verlust an Borsäure zu verhindern. Aus der con- 
_ centrirten Flüssigkeit wurde nach der von Graf Schaff- 
_ gotsch ') angegebenen Methode die Magnesia durch eine 
_ concentrirte Lösung von neutralem kohlensauren Ammoniak 
gefällt und bestimmt. Die Flüssigkeit wurde zur directen 
Bestimmung der Borsäure nach der von Stromeyer?)an- 
gegebenen Methode eingedampft, wobei sie stets durch Zu- 
satz vom Kalihydrat alkalisch gehalten wurde. Nach ange- 
1) Pogg. Ann. Bd. 104, S. 482. 
2) Anon. d. Ch. u. Ph. Bd. 100, $. 82. 
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messener Concentration und Zusatz von überschüssigem Ka- 
lihydrat wurde sie mit Fluorwasserstoffsäure stark übersät- 
tigt und nach dem Abdampfen mit einer Lösung von essig- 
saurem Kali versetzt. Das abfiltrirte Borfluorkalium wurde 
zuerst mit einer Lösung von essigsaurem Kali und alsdann 
mit starkem Alkohol gewaschen und bei 100° getrocknet. 

Die auf diese Weise ausgeführten Analysen ergaben: 


1. Klare Krystalle von Boracit aus Lüneburg. 


gefunden in 100 Thl. berechnet 
Chlor 8,15 igs 8,10 7,95 €l 
Magnesium 2,75 2,73 269 MG 
Talkerde 25,24 25,08 26,86 6MgO — 


Eisenoxydul 1,59 158 _ 
Borsäure 62,91 62,51 62,50 SBO' 


Wasser 0,55 _ 
101,19 100,00 100,00 


& Undurchsichtige Krystalle von Boracit aus Lüneburg. 


gefunden in 100 Thi. berechnet 
Chlor 7,78 7,83 7,95 €l 
Magnesium 2,63 2,65 2,69 Mg 
Talkerde 26,19 26,29 26,86 6MgO 
Eisenoxydul 1,66 1,67 
Borsäure 61,19 61,56 62,50 8BO? 
Wasser 0,94 _ — 
ie Ill. Stassfurthit aus Stassfurth. 
gefunden berechnet 
Magnesium 271° 2,63 Mg 


Eisenoxydul 0,40 
Borsäure 60,75 (aus dem Verlust 61,27 8BO° 
Wasser 1,95 bestimmt) 1,98 HO 
— 
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Aus diesen Analysen ersieht man, dafs der vollkommen 
durchsichtige Boracit kein Wasser wesentlich enthalt und 


seine Zusammensetzung durch die Formel 2(Mg’B*)-+Mgel 
ausgedrückt werden kann. Durch Aufnahme von Wasser 
geht der Boracit in Stassfurthit über, welcher letztere 
ein Atom Wasser enthäll und dessen Zusammensetzung 


.2(Mg® B*) Mg €l, H ist. 
vt ‘Die von mir untersuchten klaren Boracitkrystalle waren 
5 zwar von glasartigem Ansehen, jedoch hatten sie hie und 
da kleine Risse und Höhlungen und konnte man in ihnen 
gegen das Licht gehalten einige Anfänge von Trübewerden 
bemerken. Hierdurch ist der gefundene geringe Gehalt an 
Wasser erklärlich. 


VII. Ueber den Triphylin con 


Dan Triphylin von Bodenmais ist zuerst von Fuchs ') 
beschrieben und von ihm, sowie später von Baer”) und 
a u Rammelsberg *) analysirt worden. Alle Untersuchungen 
Bu _ weichen sehr in ihren Resultaten von einander ab und haben 
om verschiedenen Formeln geführt. Fuchs fand die Zu- 


_ sammensetzung des Triphylin = R3 P, Baer =R*P und 
 Rammelsberg = R° P+R* 


_ und mich einer bei demselben noch nicht angewandten Me- 
thode zur Analyse bedient. 

Ss Das Mineral hatte eine hell graugriine Farbe, an vielen 
Stellen in eine dunkel blaugriine iibergehend, und enthielt 
1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 3, S. 98. 
2) Archiv d. Pharm. Bd. 57, S. 274. 
3) Pogg. Ann. Bd. 85, S. 439. Ban 


Ich habe die Untersuchung dieses Minerals wiederholt 
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hie und da schwarzen Turmalin eingesprengt. Zur Analyse 
wurde dasselbe gröblich zerstofsen und wurden nur die 
hell graugrünen Stückchen von vollkommen gleichmäfsiger 
Farbe ausgesucht und verwandt. Das spec. Gew. wurde 
= 3,545 und 3,561 gefunden. Im Glasrohre erhitzt decre- 
pitirt es schwach und giebt eine geringe Spur Wasser, wo- 
bei es eine schwarze Farbe annimmt. Vor dem Löthrohre 
schmilzt es zu einer dunklen stahlgrauen Kugel und zeigt 
schwache Lithionreaction, welche durch Befeuchten : mit 
Schwefelsäure verstärkt wird. Mit Schwefelsäure behandelt 
giebt es keine Fluorreaction. 

Das Mineral wurde in Salpetersäure gelöst, filtrirt und 
mit überschüssigem Quecksilber auf dem Wasserbade zur voll- 
kommenen Verjagung der freien Säure abgedampft, was nur 
durch wiederholtes Befeuchten mit Wasser und Wiederab- 
dampfen vollständig zu erreichen ist. Die Masse wurde mit 
heifsem Wasser ausgezogen und gewaschen und der Rück- 
stand nach dem Trocknen mit kohlensaurem Kali-Natron 
geschmolzen, mit Wasser behandelt, wobei Eisenoxyd un- 
gelöst zurückblieb, und aus dem Filtrat die Phosphorsäure 
als phosphorsaure Ammoniak -Magnesia gefällt. 

Die Flüssigkeit, welche die Basen enthielt, wurde ab- 
gedampft, bis zur Verflüchtigung des Quecksilbers schwach 
erhitzt und mit Wasser ausgezogen. Nach zweimaliger Wie- 
derholung dieser Operation war die Lösung frei von Me- 
talloxyden. Der Rückstand, welcher aus Manganoxyd, Eisen- 
oxyd, Marnesia und etwas Kalkerde bestand, wurde mit 
dem beim Schmelzen mit kohlensaurem Kali-Natron erhal- 
tenen vereinigt und die Bestandtheile auf gewöhnliche Weise 
getrennt und bestimmt. 

Aus der Flüssigkeit wurde der Kalk durch oxalsaures 
Ammoniak entfernt, das Filtrat abgedampft und so stark 
in einem bedeckten Platintiegel erhitzt, dafs die salpetersaure 
Magnesia ihre Säure verlor und bei Behandlung mit heifsem 
Wasser ungelöst zurückblieb. 

Die drei Alkalien wurden getrennt, indem die trocknen 
salpetersauren Salze mit einem Gemische aus gleichen Vo- 
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lumen Aether und wasserfreiem Alkohol behandelt wurden. 
Das ungelöst zurückgebliebene salpetersaure Kali und Na- 
tron wurde durch Erhitzen mit Salmiak in Chlorür ver- 
wandelt und durch Platinchlorid getrennt. 
Um eine hinreichende Menge Alkali zu einer genauen 
Bestimmung zu erhalten, waren zur Analyse 5,144 Grm. 


Es wurde erhalten: 
 Phosphorsäure 44,189 24,767 
Eisenoxydul 38,215 8,482 
"Manganoxydul 5,630 1,266 

Kalkerde 0,758 0,205 
Magnesia 2,390 0,955 ) 15,335 
Lithion 7,687 4,231 
Kali 0,040 0,007 


Das Sauerstoffverhältnifs der Basen zu dem der Säure 
ist hier = 3,09:5, woraus sich die einfache Formel R° P 
ableiten läfst, die auch schon von Fuchs vorgeschlagen ist. 
aa Nimmt man fiir die Alkalien eine andere atomistische 
-_ Zusammensetzung wie fiir die alkalischen Erden und stark 
basischen Metalloxyde an, nämlich R? O statt RO, so könnte 


den Triphylin mit der Formel be- 
zeichnen. 

Die Abweichung der Resultate meiner Analyse von 
denen, welche einer der bewährtesten Analytiker erhalten, 
mag davon herrühren, dafs derselbe ein weniger reines Ma- 
terial zur Untersuchung angewandt hat, (Rammelsberg 
giebt das spec. Gewicht des von ihm untersuchten Minerals 

zu 4,403 an) oder vielleicht auch haben die Unterschiede 
in der Anwendung minder scharfer Trennungsmethoden 
ihren Grund. 

Von allen Methoden, die Phosphorsäure von den Basen 
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zu trennen, giebt wohl die, sie als phosphorsaures Queck- 
silberoxydul abzuscheiden, die sichersten und genausten 
Resultate, da sie auch namentlich erlaubt, alle Bestandtheile 
durch eine einzige Analyse zu bestimmen. 

Auch die von mir befolgte Methode, die drei Alkalien 
zu trennen, verdient vor der sonst üblichen, das Kali aus 
der Lösung sofort durch Platinchlorid abzuscheiden, den 
Vorzug. Bei einer früher angestellten Untersuchung des 
Triphylins wurde versucht, die Alkalien nach dieser Methode 
zu trennen; der durch Platinchlorid erhaltene Niederschlag 
entsprach nicht dem daraus dargestellten Chlorkalium, dieses 
war vielmehr sehr lithionhaltig und zerflofs sogar vollständig 
an der Luft. Ein Versuch mit gewogenen Quantitäten von 
Chlorkalium und Chlorlithium ergab aus dem erhaltenen 
Platinsalze eine gröfsere Menge von Chlorkalium, als ange- 
wandt worden (0,550 Grm. Chlorkalium statt 0,522 Grm.). 
Diese Trennungsmethode ist daher zu verwerfen. . 


IX. Ueber die Biegung; con G. Wiedemann. 


Bai der Untersuchung der Beziehungen, welche zwischen 
den Eigenschaften magnetisirter und tordirter Körper statt- 
finden, habe ich eine Reihe von Beobachtungen über das 
eigenthümliche Verhalten von Drähten angestellt, welche 
oftmals durch entgegengesetzt wirkende Kräfte hin- und her- 
gedreht werden. Schon bei jener Gelegenheit (Diese Ann. 
Bd. CVI, S. 189, 1859) erwähnte ich, dafs man bei der 
Biegung von Stäben ganz analoge Resultate erhält. 

Es sey mir gestattet, einige hierauf bezügliche Versuche 
mitzutheilen. 

An einen starken Arın von Holz, der in die Wand des 
Zimmers eingelassen war, wurde eine viereckige Platte von 
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starkem Messing angeschraubt, deren Fläche in einer senk- der 
rechten Ebene lag. Gegen diese Messingplatte konnte ver- glei 
mittelst vier Schrauben eine zweite gleiche und genau auf der 
jene aufgeschliffene Messingplatte gegengepreist werden. tem 
Zwischen diesen Platten wurden flache Messingstäbe von Vor 
7,5" Breite, 2,1" Dicke und etwa 320“ Länge mit ihrem Nac 
einen Ende so eingeklemmt, dafe ihre Längsaxe horizontal um 
lag, ihre breite Seite aber in einer verticalen Ebene sich gun 
befand. Auf das vordere freie Ende der Stäbe konnte ver- der 
inittelst einer Hülse ein kleiner Spiegel so aufgeschoben und den 
durch eine Schraube festgehalten werden, dafs seine Ebene Bie 
auf der Längsaxe der Stäbe senkrecht stand. Mit Hülfe dieses Ela 

Spiegels wurde an einer einen Meter von demselben ent- 
fernten horizontalen Scale durch ein Fernrohr die seitliche ent 
Biegung der Stäbe gemessen. Aufserdem war auf die Hülse den 
ein Zeiger in der Richtung der Axe der Stäbe gelöthet, der des 

auf einer gegen die Ruhelage der Stäbe senkrecht gestellten 
Scale die gröfseren Ablenkungen der Stäbe abzulesen ge- Ab 
stattete. Durch die Stäbe war gerade 200”" weit von der die 
vorderen Kante der sie haltenden Platten ein kleines Loch Di 
gebohrt. In diesem Loche wurde ein Faden befestigt, der Gr 
nach der einen oder anderen Seite der Stabe in einer gegen Di 
ihre Längsaxe senkrechten Richtung über ein Rad geleitet bei 
wurde, und an dem über das Rad hinunterhängenden Ende sel 
durch Gewichte belastet werden konnte. Das Rad, so wie Ru 
die Vorrichtung, um die Gewichte ohne Stofs an den Faden bie 
zu hängen, waren genau dieselben, wie sie bei den in diesen Re 
Ann. Bd. VI, S. 161 beschriebenen Versuchen über die me 
Torsion angewendet wurden. Um constante Werthe zu ze 

erhalten, ist es nöthig, gerade wie bei der Torsion der 
a Drähte, die die Stäbe biegenden Gewichte äufserst langsam Ay 
oy : auf dieselben einwirken zu lassen. Durch Anhängen immer au 
gréfserer Gewichte wurden die Stäbe zuerst nach einer Seite i¢ 
Dr _ gebogen, die dadurch erzeugte temporäre Biegung bestimmt re 
und sodann auch die nach Aufhebung der biegenden Ge- zu 
___-wichte zurückbleibende permanente Biegung gemessen. Nach ni 

der Biegung wurde der an die Stäbe geknüpfte Faden nach 


der entgegengesetzten Seite gezogen, und vermittelst des 
gleichen Rades und der gleichen Vorrichtung wie vorher 
der Stab allmählich zurückgebogen, wobei wiederum die 
temporären und permanenten Biegungen gemessen wurden. 
Vor den Ablesungen wurde stets gewartet, bis die elastische 
Nachwirkung aufgehört hatte. Bezeichnet man den Winkel, 
um den sich der am Stabe befestigte Spiegel bei jeder Bie- 
gung dreht, mit y, die Länge des Stabes mit J, so folgt aus 
der Theorie der elastischen Biegung, dafs der Pfeil p, um 
den das Ende des Stabes zur Seite gebogen ist, für geringe 
Biegungen, zunächst unter Annahme der vollkommenen 
Elasticität, der Gleichung: 
=sligg 

entspricht. In der folgenden Tabelle ist deshalb stets aus 
den directen Ablesungen die Tangente des Drehungswinkels 
des Spiegels, tg gm als Maafs für die Biegung berechnet. 

Die temporären Biegungen B wurden dabei durch directe 
Ablesung vermittelst des an den Staben befestigten Zeigers, 
die permanenten b vermittelst der Spiegelablesung gemessen. 
Die Bestimmungen der ersteren besitzen deshalb nicht den 
Grad der Genauigkeit wie die der permanenten Biegungen. 
Die Aenderung des Abstandes des Spiegels von der Scale 
bei diesen letzteren war im Verhältnifs zu jenem Abstand 
selbst so klein, dafs sie vernachlässigt werden konnte. Die 
Rubrik @ giebt die Gröfse der biegenden (-+) und ent- 
biegenden (—) Gewichte an. Unter I, II, II ..., sind die 
Resultate der nacheinander an demselben Stabe vorgenom- 
menen wiederholten Biegungen und Entbiegungen ver- 
zeichnet. 

Die Messingstäbe wurden vor dem Einspannen in den 
Apparat an dem einen Ende frei an eineın langen Draht 
aufgehängt, an dem anderen Ende mit einem Gewichte von 
10 Pfd. belastet, und zu wiederholten Malen in dieser senk- 
rechten Lage ausgeglüht, um ihnen jede vorherige Biegung 
zu nehmen. Von den vielfachen Beobachtungsreihen ge- 
nüge es, die folgenden anzuführen. 
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B 
40 54 25,8 — 40 24 
80 80 27,8 — 80 =~ @ 
120 on 30,7 —120 —32,7 
160 135 33,9 —160 —61,3 
200 164 38,4 —200 —90 
220 180 41,4 —211 —98,3 
240 197 44,8 


Sämmtliche Zahlen in dieser, wie in den folgenden Ta- 
bellen sind mit 100 zu dividiren, um die richtigen Werthe 
der Tangenten der Biegungswinkel zu erhalten. 

Zwischen den Beobachtungsreihen XXI und XXII war 
ein Zeitraum von 15 Stunden vergangen: sonst wurden alle 
Beobachtungen ohne längere Unterbrechung hintereinander 
angestellt. 

Wurde derselbe Stab nach der letzten Entbiegung (XX XII) 
durch stärkere Gewichte noch weiter über seine Gleichge- 
wichtslage hinaus zurückgebogen, so ergab sich: 


B. 

G | B | 3 | G | B | b 
—200 — 90 26,1 —220 —131,6 29 
—211 — 98,3 24,4 —240 —165,7 | -198 
—220 —110,7 18,4 —250 —200 | 


Ein anderer Stab von gleichen Dimensionen wie der 
erste wurde zuerst 11 mal durch die Gewichte G—=200 Grm. 
und 150 Grm. gebogen und entbogen, bis sich die erhalte- 
nen permanenten Biegungen nur noch sehr wenig änderten. 


Dieselben waren dabei folgende: 


C. 
II 


443 
42,4 | 
39,1 
35.2 
30,9 
26.1 
24,4 | 
G | I | | IV | Vv | vi 
200 | 59 49,2 | 435 | 408 | 40 | 39 | 
—150 1,5 8 u2 | 128 | 14 15 
G | Vil | vin | Ix | x | XI } 
200 | 38 372 | 37,1 | 37 36,8 | 
150 | 155 | 158 | 16 166 | 17 : 
Zu | 
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Wurde der Stab sodann durch die aufsteigenden Ge- 
_wichte @ gebogen, so ergaben sich folgende Zahlen für die 
permanenten Biegungen b: 

= | 40 80 | 140 | 160 200 210 220 | 230 
b= | 183 | 206 | 26 | 28,5| 367 | 95 | 1716 
Bei anderen Versuchen wurde ein Stab zuerst durch 
die Gewichte 240 Grm. und — 211 Grm. so oft hin- und 
hergebogen, bis er einen constanten Zustand angenommen 
hatte, in welchem dem Gewicht 240 Grm. stets die Biegung 
43,8, dem Gewichte — 211 Grm. die Biegung 24,4 entsprach. 
N Nun wurde der Stab nacheinander durch die in der folgen- 


gen. Seine permanenten Biegungen b waren dabei 


- sich folgende Resultate. 
Wird ein frisch ausgeglühter Stab zum ersten Male 
aan immer gröfsere Gewichte gebogen, so wachsen seine 
temporären Biegungen, die er während der Einwirkung der 
liegenden Gewichte zeigt, schneller als jene Gewichte. 

II. Nach Aufhebung der biegenden Gewichte behielt 
der Stab eine permanente Biegung bei, die schon bei den 
schwächsten biegenden Kräften beginnt, und in ungleich 
schnellerem Verhältnifs wächst, als die biegenden Gewichte. 

Ill. Wird ein gebogener Stab durch entgegengesetzt 
angebrachte Gewichte entbogen, so nimmt die permanente 
Biegung etwas langsamer ab, als die entbiegenden Gewichte 
zunehmen. Zur Erreichnng der völligen Entbiegung ist da- 
bei ein Gewicht erforderlich, welches bedeutend kleiner ist, 
als das, durch welches der Stab vorher gebogen wurde. 


i gaye dig IL. 
f +240 448 448 
i. ro: + 240 44,8 + 80 27,9 
a cs Aus den mitgetheilten und anderen Versuchsreihen er- 
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IV. Wird ein Stab nach der ersten Biegung und Ent- 
biegung zu wiederholten Malen gebogen und entbogen, so 
steigen die temporären und namentlich die permanenten 
Biegungen nicht mehr so sehr viel schneller als die biegen- 
den Gewichte, wie bei der ersten Biegung. Vielmehr wer- 
den sie denselben mehr und mehr proportional. Sie sind 
bei schwachen Biegungen gröfser als im ersten Falle. Die 
durch das Maximum der Belastung erhaltene Biegung indefs 
nimmt bei wiederholten Biegungen allmählich bis zu einer 
bestimmten Gränze ab. Dagegen genügt das bei der ersten 
Entbieguug erforderliche Gewicht bei den folgenden Ent- 
biegungen nicht mehr ganz zur völligen Entbiegung des 
Stabes. Derselbe behält bei wiederholter Anwendung des- 
selben entbiegenden Gewichtes ein bis zu einer bestimmten 
Gränze wachsendes Residuum von permanenter Biegung bei. 

Bei den unter A mitgetheilten Versuchen nimmt z. B. 
durch dieses Aufsteigen des Minimums und Sinken des Maxi- 
mums der Biegung die Aenderung der durch die beiden an- 
gewandten Gewichte + 240 und — 211 bewirkte perma- 
nente Gestalt des Stabes auf weniger als ein Viertel der 
bei der ersten Biegung und Entbiegung erhaltenen ab. 
(Von 89 — 1=88 bis 44,8 — 24,4 = 20,4). 

V. Hat man einen Stab öfters innerhalb gewisser Grän- 
zen hin- und hergebogen, dafs er bei Anwendung derselben 
biegenden Kräfte stets wieder dieselben Biegungen zeigt, 
und biegt ihn sodann über diese Gränzen hinaus, so verhält 
er sich dann ähnlich wie ein noch nicht gebogener Stab; 
die Biegungen steigen in ungleich schnellerem Verhältnifs 
an, als sie sich zwischen jenen Gränzen ändern. 

Läfst man einen oft hin- und hergebogenen Stab eine 
Zeit lang ruhen, so nähert sich das Verhalten des Stabes 
wieder ein wenig seinem ursprünglichen Verhalten vor den 
öfteren Biegungen (XXI und XXII der ersten Beobachtungs- 
reihen A). 

VI. Selbstverständlich ist es, dafs wenn durch ein be- 
stimmtes Gewicht — @ ein gebogener Stab entbogen wor- 

den ist, weder dieses Gewicht, noch ein kleineres, in der- 
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selben Richtung wie — @ angebrachtes, den Stab nach der 
der ersten Biegung entgegengesetzten Seite hinbiegen kann. 
Wohl aber bewirkt das Gewicht + G, nach der Seite der 


_. biegenden Kräfte hin angebracht, eine gröfsere oder kleinere 


Biegung des Stabes. 
VIL Wird ein Stab, der eine beliebige Biegung A be- 
; sitzt (welche auch = 0 seyn kann), deste eine Kraft K 
auf eine zweite Biegung B gebracht, und sodann durch eine 
der Kraft K entgegenwirkende Kraft auf eine Biegung C, 
welche zwischen A und B liegt, so ist, um den Stab wieder 
auf die Biegung B zu bringen, wiederum die Kraft K er- 


| forderlich. 


VIII. Wird ein Stab erschüttert, während er unter dem 


 Einflufs des biegenden Gewichtes steht, so nimmt seine tem- 


 porare Biegung zu; wird er erschüttert, nachdem das bie- 
gende Gewicht entfernt ist, so nimmt seine permanente Bie- 
gung ab. Hat man aber einen Stab gebogen und sodann 
durch entgegengesetzt wirkende Gewichte entbogen, so er- 


hält er beim Erschüttern von Neuem eine Biegung im frü- 


heren Sinne. 
Es stimmen diese bei der Biegung der Stäbe erhaltenen 
Resultate ganz vollständig, wenigstens in qualitativer Bezie- 
hung mit den früheren Resultaten über die Torsion, und 
dann auch über die Magnetisirung von Stahlstäben überein. 
Der Einflufs der Wärme auf die gebogenen Stäbe ist min- 
der bemerkbar, als auf die tordirten Drähte. Ebenso ist 
es schwierig, den Einflufs der Biegung von Stahlstäben auf 


Ihren Magnetismus und umgekehrt, ihrer Magnetisirung auf 
ihre Biegung zu untersuchen, da im ersten Falle stets die 


Pole der Stäbe gegen die Magnetnadel des die Intensität 
des Magnetismus messenden Apparats verschoben werden, 
und somit eine Ablenkung der Nadel bewirken, im anderen 


Falle aber die elektrodynamische Wirkung für sich schon 


eine Entbiegung der Stäbe bewirken kann. 
Aus den numerischen Daten, welche dieser und der frü- 
_ heren Abhandlung über die Beziehungen zwischen Torsion 
und Magnetismus Malen sind, kann man ersehen, dafs 
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ein Stab auch schon bei der ersten Torsion und Biegung 
selbst bei Anwendung der kleinsten drehenden und biegen- 
den Kräfte eine permanente Gestaltsveränderung beibehält. 
Man mufs daraus folgern, dafs es in der That keine be- 
stimmte Gränze der Kräfte giebt, unterhalb welcher die 
Körper nach Aufhebung der ihre Gestalt ändernden Kräfte 
völlig in ihren frühern Zustand zurückkehren. Vielmehr 
steigt von der Anwendung der geringsten Kräfte an die 
Gestaltsveränderung erst langsam und dann immer schneller. 
Je nach der Empfindlichkeit der Instrumente, durch welche 
jene Veränderungen gemessen werden, wird man dieselben 
bei immer kleineren Kräften wahrnehmen können. Danach 
ist der Begriff der sogenannten Elasticitätsgränze, wie man 
ihn gewöhnlich fafst, durchaus ein nur für die Praxis will- 
kürlich eingeführter, insofern man dieselbe da ansetzt, wo 
eben für bestimmte Beobachtungsmethoden die permanenten 
Gestaltsveränderungen der Körper sichtbar werden. Ist 
ein Körper einmal permanent tordirt oder gebogen, und 
dann detordirt oder entbogen, so behält er bei wiederholter 
Anwendung drehender und biegender Kräfte stets eine jenen 
Kräften mehr oder weniger proportionale Aenderung seiner 
Gestalt bei. Hier würde also gar nicht mehr eine Elastici- 
tätsgränze vorhanden seyn. Es ist ersichtlich, dafs hiernach 
ein Körper, dessen Gestalt durch Kräfte geändert worden 
ist, also z. B. ein gebogener Stab, wenn er auch durch ent- 
gegengesetzte Kräfte die frühere Gestalt wieder erhalten 
hat, neuen Kräften, die seine Gestalt im früheren Sinne 
zu ändern streben, durchaus nicht mehr denselben Wider- 
stand entgegengesetzt, wie zuerst. 

Anders verhält sich ein Körper, der durch eine, längere 
Zeit wirkende, Kraft K eine permanente Gestaltsveränderung 
erfahren und diese behalten hat. Schwächere Kräfte als K, 
in demselben Sinne angewandt, können, wie auch die 
Versuche ergeben, den Zustand des Körpers wohl temporär 
ändern, aber die einmalige permanente Veränderung nicht 
dauernd vermehren. Die Gränze der vollkommenen Elasti- 
eität tritt in diesem Fall bei Anwendung der Kraft K ein, 
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und wird erst bei Anwendung gröfserer Kräfte als K über- 
schritten. 

Wollte man daher z. B. bewirken, dafs ein Stab bei 
der Einwirkung einer Kraft K, welche ihn nach einer Seite 
zu biegen strebt, stets wieder in seinen früheren Zustand 
zurückkehre, so müfste man ihn erst durch eine gröfsere 
Kraft K, nach der entgegengesetzten Seite biegen, und sodann 
durch eine zurückbiegende Kraft K,, in seine normale Ge- 
stalt zurückführen. Die Kraft K, mufs so grofs gewählt 
werden, dafs die entbiegende Kraft K,, gröfser als die 
Kraft K ist. 

Ich werde mir erlauben, noch weitere Versuche über 
die vorliegenden Gegenstände alsbald mitzutheilen. 

Basel, den 4. Mai 1859. 


pel ly Ueber die Dimorphie des Zinks; 


a 
‘ Fie Metalle krystallisiren, so viel man weifs, nur in drei 


Krystallformen, in den Formen des regulären Systems, wie 
z. B. Gold, Silber, Kupfer; in einem spitzen Rhomboéder 
von 85 bis 87° in den Endkanten, wie z. B. Wismuth, 
Antimon, Arsenik, und in einem Quadratoctaéder von 57°13 
in den Seitenkanten, wie Zinn. Das Zink gehört zu der 
zweiten Abtheilung; zwar ist es bis jetzt nur in sechsseitigen 
Prismen krystallisirt vorgekommen, wie es Nöggerath 
zuerst beschrieben hat, aber die Prismen sind wie die Kry- 
stalle der übrigen rhomboédrischen Metalle sehr vollkommen 
nach der Basis, und aufserdem noch unvollkommen nach 
einem spitzen Rhomboéder spaltbar, das sehr wahrscheinlich 
ähnliche Winkel hat, wie die Rhomboéder, die bei diesen 
Metallen vorkommen; es ist nicht zu zweifeln, dafs es mit 


diesen isomorph ist. Man hatte zwar geglaubt, dafs das 
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Zink aufserdem noch in Pentagondodecaédern also auch in 
den Formem des regulären Systems krystallisiren könne, 
und hatte als solche Krystalle die kleinen Polyéder be- 
schrieben, die man durch Destillation des Zinks erhält, 
ich hatte aber schon bei einer früheren Gelegenheit gezeigt, 
dafs diefs gar keine Individuen, sondern kugelige Zusammen. 
häufungen von vielen Individuen sind, deren jedes eine 
Fläche nach aufsen gekehrt hat '). 

Indessen ist das Zink unter Umständen in der That im 
Stande, in den Formen des regulären Systems zu krystalli- 
siren. In dem königl. mineralogischen Museum von Berlin 
befinden sich zwei Stücke krystallisirten Messings, die noch 
aus der Mineraliensammlung von Klaproth stammen, und 
in den Höhlungen mit lauter Krystallen besetzt sind, die 
zwar nur eine sehr geringe Gröfse haben, und an und für 
sich ihre Form nicht erkennen lassen, aber zu sogenannten 
gestrickten Formen, wie Speiskobalt, gruppirt sind. Da 
nun diese gestrickten Gruppirungen nur im regulären System 
vorkommen und nichts anders als Aneinanderreihungen von 
Krystallen in paralleler Stellung nach den drei untereinan- 
der rechtwinkligen Axen sind, so beweisen diese Krystalle, 
ungeachtet ihrer Unerkenntlichkeit an und für sich *), dafs 
das Zink auch in den Formen des regulären Systems kry- 
stallisiren kann, und folglich dimorph ist. Das Zink ist in 
diesen Krystallen nicht rein, sondern noch mit einem ande- 
ren regulären Metalle, dem Kupfer, verbunden. Ob diefs 
eine nothwendige Bedingung ist, damit das Zink in den re- 
gulären Formen krystallisire, oder ob es unter Umständen 
auch für sich allein in diesen Formen krystallisiren könne, 
müssen weitere Beobachtungen lehren *). 


1) Vergl. Pogg. Ann. 1852, Bd. 85, S. 292. 

2) Bei dem Silberglanz kommt diese Art der Gruppirung zuweilen bei 
grofsen und deutlichen Krystallen vor, so dafs die Art der Gruppirung 
hier sehr gut zu erkennen ist. 

3) Die beiden erwähnten Stücke Messing wurden in einem beiliegenden 
Zettel mit Klaproth’s Handschrift als Mengepresse bezeichnet. Mit 
diesem Worte wurde aber, einer freundlichen Mittheilung des Grafen 


Poggendorff’s Annal. Bd. CVil. 29 
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Das Zink ist nicht das einzige dimorphe Metall, was man 
kennt; ich habe schon früher nachgewiesen, dafs auch 
Iridium und Palladium ') sich auf eine ähnliche Weise ver- 
halten, und in den Formen des regulären und drei- und 
einaxigen Systems krystallisiren können. 

Zu den regulären Metallen gehört unter den bekannten 
noch das Nickel. Ich besitze davon einen Regulus, den 
noch der Geh. Rath Frick dargestellt hatte, welcher 1; Zoll 
lang, an den Wänden einer Höhlung, die sich beim Erstarren 
gebildet hatte, ebenfalls mit kleinen Krystallen in gestrickten 
Gruppirungen besetzt ist. Die Metalle, die man also in regu- 
lären Formen kennt, sind 1) Kupfer, 2) Silber, 3) Gold, 
4) Blei, 5) Kadmium, 6) Zink, 7) Eisen, 8) Quecksilber, 
9) Platin, 10) Iridium, 11) Palladium. 

In rhomboédrischen Formen dagegen krystallisiren: 1) 
Wismuth, 2) Antimon, 3) Arsenik, 4) Tellur, 5) Zink, 
6) Palladium, 7) Iridium, 8) Osmium. 


Franz Schaffgotsch zu Folge, auf der Messinghütte zu Goslar eine 
Art Messing benannt, die aus 1 Pfunde Lauterberger Kupfer und 2 Pfun- 
den Galmei verfertigt, aber nicht allein verkauft, sondern zum Zusatze 


des Tafelmessings g wurde. (Vergl. Adelung’s Wörterbuch, 
Wien 1811, Theil 3, Spalte 176.) ae, 
1) Pogg. Ann. Bd. 54, S$. 537 und Bd. 55, S. 329. EEE 
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XI. Ueber den sogenannten octaédrischen Eisen- 
glanz com Vesue, und über die Bildung von Ma- 
gneteisen durch Sublimation; 
| von C. Rammelsberg. 


| 
| Vor Kurzem habe ich dargethan, dafs die regulären Octaö- 
| der, welche als Producte der Fumarolen nach der Vesuv- 


eruption von 1855 sich reichlich gebildet hatten, auch schon 


früher, jedoch auch stets gleichzeitig mit rhomboédrischem 
\ Eisenglanz vorgekommen sind, und dafs sie eine stark ma- 

gnetische Verbindung von Eisenoxyd und Magnesia sind, 
) deren spec. Gewicht = 4,65, also noch niedriger als das 
, des Magneteisens ist, und, wenn man sie von beigemengtem 


Eisenglanz vollkommen befreien könnte, wohl noch geringer 
ausfallen würde. 

e Als ich im Anfang des Septembers v. J. das Vergnügen 
hatte, in Gesellschaft des Hrn. Ehrenberg einige Tage 
an und auf dem Vesuv zu verweilen, wo uns durch die 
Gefälligkeit des Hrn. Palmieri das Osservatorio reale 
meteorologico auf dem Salvatore als Station diente, habe 
ich mich an der fliefsenden Lava im oberen Theil des 
Fosso grande gleichwie an den dampfenden Fumarolen der 
ein Jahr älteren Ströme vergeblich nach Eisenglanz umge- 
sehen; von Chlorüren brachte ich nur grofse Kochsalzwürfel 
als Producte jener heim. Dafür hatte Prof. Scacchi die 
Güte, mir neben manchen anderen mineralogischen Selten- 
heiten der Umgegend Neapels auch eine gröfsere Menge 
des octaédrischen Eisenglanzes zur Wiederholung der frü- 
heren Versuche mitzutheilen, worüber ich nun berichten 

will. 
Sie wurden zerrieben und unter Wasser mit dem Magnet 
behandelt, so zwar, dafs successive drei Portionen ausgezo- 
gen wurden, deren spec. Gewicht sich fand: 
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I. Erste Portion = 4,568 a 


ge 
I. Zweite » 4,638 a an 

lll. Dritte » == 4,611. 
Die Analyse der ersten beiden hat ergeben: — ve 
1. il. vo 
_Eisenoxyd 82,91 83,30 M 
Were Magnesia 13,60 13,41 du 
Kupferoxyd 0,99 0,59 ® sel 
Beit? oot 2,51 2,00 = 

Verlust in Wasserstoff 24,98 24,82 warten 
Sauerstoff von Poul ze 
Fe und Cu = 25,07 25,12 berechnet. Ei 
Zieht man das Kupferoxyd und das Unlösliche ab, und fügt hi 

die früher erhaltenen Resultate hinzu, so erhält man: 
Früher. 
I. If. a b c 

Eisenoxyd 85,92 85,51 86,96 8420 814,35 
Magnesia 14,09 13,77 12,59 16,00 15,65 
100,01 99,28 99,55 100,20 100. 
a waren die Krystalle an und für sich, b eine durch den be 
Magnet ausgezogene Partie und c ein ebenso behandelter M 
älterer vesuvischer Eisenglanz. er 
Die ziemlich gleiche Zusammensetzung aller dieser Pro- M 
ben, welche fa 

Mg’Fe? und Mg* Fe* 
Eisenoxyd 85,71 84,21 ch 
Magnesia 14,29 15,79 ox 
nahe kommen, spricht nicht dafür, dafs die Octaéder Mg Fe rü 
(= 80 Eisenoxyd und 20 Magnesia), gemengt mit Eisenoxyd, Hi 
wären. Ich ziehe deshalb die schon früher ausgesprochene sc 
Ansicht vor, dafs diese Krystalle Mg” Fe" sind, worin wahr- er 
scheinlich m = 3, n=4, und ihre reguläre Form eine Folge oi 
der Isodimorphie von R und R ist, gleichwie ich kürzlich 1 


e | 
| 


gefunden habe, dafs der Franklinit, obwohl der Spinellgruppe 
angehörig, doch nicht R R, sondern R’R ist i, 

Durch Hrn. Dr. Krantz erhielt ich gröfsere Massen 
vesuvischen stalaktitischen Eisenglanzes von 1855, der ganz 
von Sulfaten und Chlorüren von Kali, Natron, Kalk und 
Magnesia durchdrungen war. Nach Entfernung derselben 
durch Auskochen mit Wasser zeigte sich das Pulver des- 
selben höchst schwach magnetisch, hatte ein spec. Gewicht 
= 5,075, und gab bei der Analyse kein Eisenoxydul und 
nur 0,9 Proc. Magnesia. 

Aus derselben Quelle erhielt ich einige sehr dünne glän- 
zende Blätter und Tafeln von krystallisirtem vesuvischem 
Eisenglanz. Sie wurden vom Magnet nicht gezogen, ent- 
hielten gleichfalls kein Eisenoxydul, und gaben 

Eisenoxyd 80 

Wenn man gewöhnlichen Eisenvitriol mit Kochsalz zu- 
sammenschmilzt, so bildet sich viel Eisenoxyd in krystalli- 
nischer Form. Hat man dabei die Luft abgehalten, und 
behandelt die ausgelaugte Masse unter Wasser mit einem 
Magnet, so folgt demselben ein schwarzes Pulver, welches 
auch beim Feinreiben schwarz bleibt, obwohl sichtlich kleine 
Mengen von Eisenoxyd beigemengt sind. In einer Probe 
fand ich 22,74 Proc. Eisenoxydul, woraus hervorgeht, dafs 
hierbei auch Eisenoxydorydul (Magneteisen) gebildet wird. 

Aber gleichwie Eisenoxyd durch Sublimation von Eisen- 
chlorid in Wasserdämpfen gebildet wird, kann auch Eisen- 
oxydoxydul als Sublimat erhalten werden, wenn man Eisen- 
chlorür in der Glühhitze mit Luft und Wasserdämpfen in Be- 
rührung bringt. Reines durch Sublimation aus überschüssigem 
Eisen und Chlor erhaltenes Eisenchloriir wurde in einer schwer 
schmelzbaren Glasröhre zum Glühen gebracht, worauf Was- 
serdämpfe und Luft darüber geleitet wurden. Es bildete 
sich ein schwarzes Sublimat, welches nach dem Ausziehen 
mit Wasser ein krystallinisches und blasiges Ansehen hatte. 
1) Diese Ann. Bd. 107, S. 312. 
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In Chlorwasserstoffsäure löste es sich mit gelber Farbe auf, 
En und gab bei der Chamäleonprobe 29,9 Proc. Eisenoxydul, 
ae war also fast reines Fe Fe. 

Er Die Versuche wurden wiederholt, indem ich dem Eisen- 
chlorür Chlormagnesium beimischte. Auch hier entstand 


: es von Magnesia sich canon liefsen. Es wurde mit Wasser, 
En. und denn zur Entfernung jeyer mit verdiinnter Essigsäure 
‘ 4 behandelt. So gereinigt, gaben zwei zu verschiedenen Zeiten 
bereitete Proben: 
1. Sauerstoff. 2. Sauerstoff. 
Eisenoxyd 67,47 20,24 ~ 69,00 20,7 
rs Eisenoxydul 14,42 3,20 10,37 12,43 2,76 9,04 
Hs Magnesia 17,94 7,17 16,69 6,28 
99,83 98,12. 
Wenn es gleich nicht gelingt, diesen Körper ganz rein 
zu erhalten, so sprechen doch diese Versuche dafür, dafs 
sich hier 


Ay 


gebildet hat. 
Ohne Zweifel bildeten sich in den Fumarolen des Vesuvs, 
welche Dämpfe von Eisenchlorür, Eisenchlorid und Chlor- 
_ magnesium in die Höhe führen, auf gleiche Art Eisenoxyd 
(Eisenglanz), Eisenoxydoxydul (Magneteisen) und jene Oc- 

_ taéder, eine Verbindung von Magnesia und Eisenoxyd, wel- 
che ich mit dem Namen Magnoferrit zu bezeichnen vor- 
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XII. Rotation von metallenen Röhren und Kugeln 
durch Elektricität; con Hrn. G. Gore. 
(Phil. Mag. Ser. III, Vol. XV, p. 519.) en 
a man zwei Metallstreifen A und B in derselben Ho- 
rizontalebene einander parallel, und auf dieselben ein drit- 
tes Metallstück C, geformt zu einer leichten Röhre oder 
anders wie, so dafs es nach einem schwachen Anstofs ins 
Rollen geräth, und man leitet nun einen starken elektrischen 
Strom von A nach B oder umgekehrt mittelst C (Siehe 
Fig. 12, Taf. I), sq wird dieses, wenn man ihm die kleinste 
Bewegung mittheilt, fortfahren sich in der gegebenen Rich- 
tnng zu bewegen, sobald nur die Hindernisse gegen seine 
Bewegung klein und gleichförmig genug sind; ist diefs nicht 
der Fall, so wird es fortwährend schwanken oder hin- und 
herrollen, so lange als der elektrische Strom durchgeht. 
Diese Wirkung habe ich auf verschiedene Weise erreicht, 
mit Cylindern, die an Metall, Durchmesser, Länge und Ge- 
wicht verschieden waren, und mit Schienen von dünnen 
Platten oder ausgespannten Drähten von verschiedener Dicke 
und verschiedenem Metall. In kleinem Maafse habe ich die 
Hin- und Herbewegung folgendermafsen erhalten. Zwei 
dünne Messingstreifen, + Zoll breit und 10 Zoll lang, wur- 
den einander parallel an den gegenüberliegenden Seiten 
eines Holzstabes von 3 Zoll Dicke befestigt, so, dafs sie 
+ Zoll über das Holz hervorragten und folglich zwei Me- 
tallschienen darstellten. Auf diese Schienen legte ich eine 
dünne Zinkröhre von 2 Zoll Durchmesser, 3} Zoll Länge 
und etwa 300 Gran Gewicht, und verband alsdann die er- 
steren mit einer stark geladenen Smee’schen Batterie aus 
Zink- und platinirten Silberplatten von 8 Zoll Breite und 
10 Zoll Höhe. 
Um eine fortdauernd rollende Bewegung in einer Rich- 
tung zu erhalten, habe ich den folgenden Apparat con- 
struirt (Fig. 13, Taf. I, im Durchschnitt und Fig. 14 in 
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Perspective). Eine kreisrunde Holzscheibe A ist versehen 
mit zwei, etwa „', Zoll dicken, messingenen Schienen oder 
Reifen B und C, die horizontal, überall gleichabständig und 
metallisch mit den Schrauben D und E verbunden sind; 
die äufsere Schiene ist 4 Zoll höher als die innere: F ist 
eine gleichmälsig dünne, hohle Kupferkugel von 500 Gran, 
so rund wie möglich gearbeitet. 

Als, man, nachdem die Schienen vollkommen horizontal 
gestellt und die Schrauben mit einer Batterie von gehöriger 
Stromstärke verbunden worden '), die Kugel auf die Schie- 
nen legte, begann diese sogleich zu schwanken, in steigen- 
dem Maafse, bis endlich ein vollständiger Umlauf eintrat; 
sie fuhr fort in dieser oder jener Richtung mit gleicher 
Leichtigkeit herum zu laufen, so lange der Strom durchging; 
zugleich erhitzte sie sich sehr ?). 

Da es einige Schwierigkeiten haben mag, eine pafsliche 
Kugel zu erhalten, so sey folgendes bemerkt. Es wurde 
auf der Drehbank ein dicker Messingring von eben dem in- 
nern Durchmesser wie die Kugel abgedreht, derselbe in zwei 
gleiche Theile getheilt und einer davon als Modell gebraucht, 
um darnach auf der Drehbank aus hartem und trocknem 
Holz eine Halbkugel (hemispherical chuck) zu bilden, gegen 
welche dann aus einer dünnen Kupferscheibe eine hemi- 
sphärische Schaale getrieben ward. Zwei solche Schaalen 
wurden nun durch eingegossene schwache Salpetersäure auf 
den erforderlichen Grad von Leichtigkeit und Gewichts- 
gleichheit gebracht, darauf an. einander gelöthet, und endlich 
die kleinen Ungleichheiten auf mechanische Weise entfernt, 

In allen bis jetzt beobachteten Fällen war die Bewegung 
verknüpft mit einem eigenthümlich knackenden Geräusch 
an den Contactflächen und mit einer Erhitzung des rollen- 
den Metalls; und bei Versuchen in grifserem Maafsstabe 


1) Drei Zink - Kohlen - Elemente (batteries), mit Zinkcylindern von 6 Zoll 
Höhe und 34 Zoll Durchmesser, geladen mit verdünnter Schwefelsäure 
und starker Salpetersäure, verbunden zu einem einzigen Paar, trieben 
die Kugel 16 Mal in jeder Minute herum 


2) Die Versuche wurden der K. Gesellschaft am 3. Juni 1858 vorgezeigt. 
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mit dicken Röhren wurden starke Vibrationen, begleitet von 
musicalischen Tönen, ähnlich einigermafsen denen beim Tre- 


velyanschen Versuch mit erhitzten Metallen. Im Dunklen } 
erblickte man zuweilen elektrische Funken an den Berüh- 2 
rungspunkten, besonders hinter der fortrollenden Röhre ; 
oder Kugel. Die Bewegung erfolgte nicht, wenn das rol- 2 
lende Metall für einen hinlänglichen Contact mit den Schie- 7 
nen zu leicht war, und auch, wenn es zu schwer war, eben j | 


so wenn der elektrische Strom zu schwach war, oder so 
stark, dafs er die Metalle an ihren Berührungspunkten theil- 
weise schmolz. Röhren von kleinem Durchmesser wirkten 
kräftiger als Röhren von gröfserem. 

Der Umlauf der Kugel scheint nicht die Wirkung einer 
gewöhnlichen elektro- magnetischen Wirkung der festen Lei- 
ter auf dieselbe zu seyn, eben so wenig wie eine des Erd- 
magnetismus auf sie; denn es hat auf die Richtung der Be- 
wegung keinen Einflufs, der elektrische Strom mag von 
D nach E oder umgekehrt gehen; bei jeder Richtung des 
Stroms kann die Kugel entweder in der einen oder andern 
Richtung herumrollen. Die Ursache der Bewegung scheint 
eine intermittirend thermische Action zu seyn, die an den 
Berührungspunkten, ein wenig hinter der durch den Schwer- 
punkt der rollenden Kugel gezogenen Linie stattfindet. 

Die Versuche wurden veranlafst durch eine von Hrn. 
Fearn in seiner Elektro - Vergoldungs - Anstalt zu Bir- 
mingham beobachtete Erscheinung, nämlich die, dafs eine 
Messingröhre von 5 Zoll Durchmesser und 4 Fufs Länge, 
die auf zwei einander parallelen horizontalen Messingröhren 
in der Quere lag, zu wanken und endlich fortzurollen be- 
gann, als keintere mit einer starken Volta’schen Batterie, 
bestehend aus 2 bis 20 grofsen Zink~Kohlen-Elementen, 
verbunden wurden. 


q 
| 


XHL Ueber gewisse durch Elektricitét hervorge- 
brachte Schwingungen; von J. D. Forbes. 


2: ie (Phil. Mag. Ser. III, Vol. XVII, p. 358.) SE, 


= Laufe des letzten Sommers (1858) wurde ich mit der 
von Hrn. Gore im Philosoph. Magazine beschriebenen Er- 
scheinung bekannt (Siehe den vorhergehenden Aufsatz). Es 
schien mir sehr wahrscheinlich, dafs diese interessante That- 
sache eine Erklärung zu liefern vermöchte von dem, was 
noch dunkel ist in dem Versuch mit erhitzten Metallen, 
welcher allgemein unter dem Namen des Trevelyanschen 
bekannt ist, und vom Hrn. Trevelyan beschrieben wurde, 
in den Edinburgh Transactions, Vol. XII, wo sich auch 
über denselben Gegenstand ein Aufsatz von mir befindet '). 
Inder Absicht, Hrn. Gore’s Versuch zu erläutern, hatte 
ich dessen kreisrunden Schienenweg und Kugel vor einigen 
Monaten von Hrn. Kemp verfertigen lassen. Ich hatte 
nicht Gelegenheit den Apparat eher als am 19. Oct. zu 
prüfen, wo ich fand, dafs derselbe mit vier Bunsen’schen 
_ Paaren, zum Quantitätstrom verknüpft, seinem Zwecke wohl 
entsprach. An demselben Tage legte ich in Hrn. Kemp’s 
| Laboratorium einen Trevelyanschen Wackler auf den Rand 
der Messingscheibe, welche die äufserste Schiene in Hrn. 
_Gore’s Vorrichtung bildet, verband die Schiene mit dem 
einen Pol derselben Batterie und den Wackler (mittelst 
eines Tropfens Quecksilber, den eine Vertiefung auf der 


obern Fläche aufnahm) mit dem anderen; sogleich erfolg- 
ten lebhafte Schwankungen, ganz ähnlich denen, die bei 

der gewöhnlichen Form des Versuchs durch Wärme auf 

einer bleiernen Unterlage hervorgebracht werden ?). 


1) Die letzte Arbeit über denselben Gegenstand ist die von Tyndall in 
dies. Ann. Bd. 94, S. 613, wo man auch den Nachweis zu den früheren 
findet. (P.) 

2) Derselbe Versuch ist bereits i. J. 1850 von Hrn, Page in Washington 

angestellt; siehe Silliman Journ. Ser. IT, Vol. IX, p. 105. 
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Seitdem habe ich unter Anderem folgende Resultate ge- 
funden: 1) dafs die Schwankungen erfolgen, in welcher 
Richtung der Strom auch durchgehen mag (anfangs glaubte 
ich, die Wirkung wäre stärker, wenn der Strom vom guten 
zum schlechten Leiter überginge; allein diefs bestätigte sich. 
nicht, wenigstens so weit ich sah). 2) Die Schwankungen 
erfolgen sowohl zwischen gleichartigen, als zwischen - un- 
gleichartigen Metallen. 3) Wenn ein auf kaltem Blei 
wackelnder Messingstab erwärmt, und darauf Elektricitat 
wie vorhin zugeführt wird, so addiren sich die Effecte, die 
Schwankungen werden stärker, welche Richtung auch der 
Strom haben mag; und wenn ein musikalischer Ton sich 
hören läfst, wird er tiefer (vermuthlich wegen Vergröfserung 
des Schwingungsbogens). 4) Wenn man einen Messingstab 
auf zwei parallelen lothrechten, ebenfalls messingenen Platten, 
die respective mit den Polen der Batterie verbunden waren, 
vibriren liefs, so fuhren die Vibrationen fort, wenn man 
den Apparat theilweise oder ganz unter Wasser setzte, selbst 
wenn man ihn mit einem kräftigen durch starken Druck 
getriebenen Strom kalten Wassers aus einer $ Zoll weiten 
Röhre fortwährend überschwemmte. Aus diesem Versuche 
schliefse ich, dafs die Wirkung der durch den elektrischen 
Strom entwickelten Wärme in den dünnen aufrechten Platten 
als so vollständig verringert angesehen werden konnte, dafs 
sie unfähig zur Hervorbringung eines merkbaren Resultats war 
(wenn solches überhaupt der Fall war). Abgesehen nämlich 
von der Schwächung, welche die Vibrationen durch den 
Widerstand und die Reibung des Wassers erleiden mochten, 
war kein Grund da zu glauben, dafs sie in dem einen Fall 
weniger kräftig waren als in dem anderen. Es ist daher 
gerechtfertigt zu schliefsen, dafs der in Rede stehende Effect 
entspringe aus der abstofsenden Wirkung der Elektricitat 
beim Uebergange von einem Leiter zum anderen, und nicht 
aus ihrer ausdehnenden Wirkung. 

Genau diese Wirkung habe ich der Wärme in dem 
schon erwähnten Aufsatz von 1833 beigelegt. Ich betrachte 
demnach hierdurch die damals ausgesprochene Meinung als 
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bestätigt, von der ich niemals abgewichen bin, obgleich sie all- 
gemein nicht sehr günstig aufgenommen worden ist. Der 
Werth, welchen ich auf diese neue Bestätigung lege, und 
die Bedeutung (suggestiveness) des Gore’schen Ver- 
suchs mit der rollenden Kugel wird man aus der Thatsache 
beurtheilen, dafs ich im Jahre 1833 oder früher einen Stab 
hatte machen lassen, der dem Trevelyanschen ähnlich, aber 
der Länge nach durch eine nicht-leitende Scheidewand ab- 
getheilt war, während die beiden leitenden Hälften Queck- 
silbernäpfe besafsen, die verbunden wurden mit den Polen 
einer Batterie, deren Kreis durch die metallische Unterlage 
geschlossen ward. Das Instrument exisürt noch, obwohl 
ich es gegenwärtig nicht aufzufinden weils. So weit ich mich 
erinnere, wurde es durch eine Cruickshank’sche Batterie 
von 50 Paaren nach alter Einrichtung ohne Erfolg probirt. 
Wirklich finde ich jetzt, dafs, selbst mit den neueren Hülfs- 
mitteln, der Versuch nicht gelingt, wenn die Kette nur da- 
durch geschlossen ist, dafs beide Stützpunkte des Wacklers 
die Unterlage berühren. 
20. Dec. 1858. 

Nachschrift. Seit dem Datum der vorstehenden Notiz 
habe ich diese Versuche fortgesetzt und erweitert. Da sie 
indefs noch nicht geschlossen sind, so will ich nur zwei 
bemerkenswerthe Resultate anführen. Kohle (solche, wie 
sie zu Bunsen’schen Batterien gebraucht wird) habe ich 
in sehr lebhafter Vibration erhalten, wenn sie auf Messing 
lag oder auf zwei Kohlenstücken, die mit den Polen einer 
Batterie verbunden waren. Zu diesem Behufe ist ein Strom 
von gewisser Intensität erforderlich, um den Leitungswider- 
stand der Kohle zu überwinden. Die Vibrationen sind sehr 
energisch. Die äufserst geringe Ausdehnbarkeit der Kohle 
durch Wärme ist ein neues Argument gegen jene Ansicht 
vom Trevelyanschen Experiment. Die andere Thatsache, 
welche ich berichten will, ist die, dafs Wismuth (und viel- 
leicht auch andere Metalle) nicht nur mit jeder bisher von 
mir angewandten elektrischen Kraft unwirksam ist als Wack- 
ler, sondern auch, dafs der Durchgang der Elektricität durch 
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dasselbe eine dämpfende Wirkung zu haben scheint, welche 
den Wackler augenblicklich zur Ruhe bringt; und doch 
verstattet das Wismuth der Elektricität einen viel freieren 
Durchgang als die Kohle; bei einem meiner Versuche lei- 
tete sie 16 Mal so viel wie diese. Etwas Analoges wurde 
früher von mir bei Anwendung von Wärme auf Wismuth 
beobachtet. Ich bin jetzt (Mai 1859) mit einer ferneren 
Untersuchung des Gegenstandes beschäftigt. 


XIV. Ueber gewisse durch Elektricität hewinkte Ro- 
tationen metallener Röhren und Kugeln; 


von Hrn. F. P. Leroua. 
» Say (Compt. rend. T. XLVIII, p. 579; März 1859). Mz 

om 


Man verdankt Hrn. Gore einen sonderbaren Versuch: 
Ein metallener Körper, etwas leicht und polirt, so gelegt 
auf zwei leitende Schienen, dafs er einen kräftigen elektri- 
schen Strom von der einen zur anderen übergehen läfst, 
nimmt auf einen leichten Anstofs eine continuirliche Be- 
wegung an. Der Sinn dieser Bewegung ist übrigens unab- 
hängig von der Richtung des Stromes. Die Idee, die ich 
mir von diesem Versuch gemacht, ist sehr verschieden von 
der des Hrn. Gore. Folgendes sind einige der experimen- 
tellen Resultate, welche meiner Erklärung zur Stütze dienen: 

1. Wenn die Erscheinung unter den günstigsten Um- 
ständen zu Stande kommt, sieht man eine stetige Reihe 
elektrischer Funken hinter dem beweglichen Theil und die- 
ser erhitzt sich bedeutend. 

2. Wenn man Kugeln von verschiedenen Metallen an- 
wendet, findet man, dafs die Erscheinung desto weniger 
hervortritt, als das Metall ein besserer Leiter ist. Sind die 


Flächen amalgamirt, so dafs die oberflächliche Leitungsfähig- 
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keit vollkommen ist, so verschwindet die Erscheinung, so 
wie jede Wiarme-Erzeugung. 

3. Operirt man mit concaven Schienen und zwei Schei- 
ben, die durch einen centralen Leiter verbunden sind, so 
hat man Mühe, einige Spuren des Phänomens zu beob- 
achten. 

Es mangelt mir hier an Raum, um in weitere Details 
einzugehen, allein die angeführten Resultate werden hin- 
reichen, die folgende Erklärung zu rechtfertigen: 

Denken wir uns zwei leitende, einander berührende 
Flächen und einen elektrischen Strom, der von der einen 
zur andern übergeht. Wenn eine dieser Fläche ins Rollen 
auf der anderen geräth und, während dieser Bewegung, ge- 
ringe Unebenheiten der Flächen die Ausdehnung der sich 
berührenden Elemente verändern, ja wohl gar die metal- 
lische Continuität unterbrechen, so bildet sich ein elektri- 
scher Funke und zwar nothwendig hinter dem Punkt des 
geometrischen Contacts, wenn man unter hinter das ver- 
steht, was der Richtung der Bewegung gegenüber liegt. Es 
könnte sogar geschehen und das ist, glaube ich, der Fall 
des vorliegenden Versuchs, dafs der Uebergang des Stroms 
fast nicht durch unmittelbaren Contact der beiden Flächen 
erfolgte, sondern durch kleine zwischen ihnen gebildete 
Volta’sche Bogen, die gleichsam nur einen einzigen Bogen 
bilden, der zugleich an beiden Flächen mit einer Reihe kleiner 
Explosionen fortrückt. Da diese Explosionen, wie gesagt, hin- 
ter dem Contactpunkt stattfinden, oder besser gesagt, hinter 
dem Fufspunkt des Perpendikels, welches vom Schwerpunkt 
des Körpers auf die Horizontalfläche der Schiene gefällt 
werden kann, so mufs daraus ein Impuls entstehen, sobald 
nur jede dieser Explosion eine hinlängliche Trennkraft be- 
sitzt. 

Im Allgemeinen scheint die Trennkraft der elektrischen 
Explosionen als Thatsache anerkannt zu seyn, allein es ist 
gut, sie in dem vorliegenden Fall etwas näher zu betrach- 
ten. Wirklich kann man darin unterscheiden: 1) Die, beim 
Ampere’schen Versuch stattfindende Repulsion zwischen 
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den hintereinanderliegenden Elementen eines selben Stroms; 
2) die Reaction der materiellen Theilchen, die von dem 
Strom zur Bildung des kleinen V olta’schen Funkenstroms 
fortgerissen werden; 3) die Ausdehnung des umgebenden 
Gases. 

Man kann diese Trennkraft des Volta’schen Funkens 
experimentel nachweisen, wenn man ihn am Ende eines 
kleinen metallenen Hebels erregt, der horizontal um eine 
durch seine Mitte gehende Verticale beweglich ist. Im Mo- 
ment, wo der Funke entsteht, sieht man diefs Ende lebhaft 
abgestofsen. Der Effect ist beträchtlich stärker, wenn er 
zwischen zwei etwas grofsen Flächen stattfindet, und auch, 
wenn sich zwischen ihnen ein Körper in geringer Menge 
befindet, der durch seine Verflüchtigung im Stande ist, das 
Volumen und die Dauer des Funkens zu vergröfsern, z. B. 
ein Tröpfchen Quecksilber. Ich beabsichtige übrigens die- 
sen Versuch im Vacuo und in verschiedenen Mitteln zu 
wiederholen. 


XV. Ueber ein Instrument zur Erleichterung der 
numerischen Anwendung der Methode der kleinsten 
Quadrate und zur Controlirung der nach dieser 


Methode erhaltenen Resultate; 
von V. Buniakowsky. 
(Bull. phys. math. de Pacad. de St. Petersb. XVI, 289.) 


ai 
Die Rechner wissen aus Erfahrung, wie miihsam und be- 
schwerlich die numerische Anwendung der Methode der 
kleinsten Quadrate in den meisten Fallen ist. Um von den 
Bedingungsgleichungen zu den Endgleichungen des Pro- 
blems zu gelangen, mufs man die Quadrate und Producte 
verschiedener Zahlengruppen bilden und sie darauf summi- 
ren, was im Allgemeinen zu sehr weitläufigen Rechnungen 
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Anlafs giebt. Und das ist noch nicht Alles: Nachdem man 
das gesuchte Zahlenresultat gefunden hat, schwebt man mei- 
stens in der Besorgnifs irgend einen Fehler begangen zu 
haben, welcher zu grofs ist, um vernachlässigt werden zu 
können. 

Diese Betrachtungen haben mich veranlafst zu suchen, 
ob es nicht möglich sey, mittelst eines Instruments von ein- 
facher Construction die beiden numerischen Hauptaufgaben 
der Methode der kleinsten Quadrate graphisch zu lösen, 
nämlich: 1) die Bildung der Quadrate einer Reihe von Zah- 
len und die Summirung dieser Quadrate; 2) die Bildung 
der Producte zweier Factoren und die Summirung einer 
Reihe dieser Producte. Das Instrument, welches ich die 
Ehre habe der Akademie vorzulegen, entspricht bis zu ei- 
nem gewissen Punkt dem Zweck, welchen ich mir vorge- 
setzt hatte. Es löst mit Schnelligkeit und hinreichender 
Genauigkeit die zwei erwähnten Probleme, wenigstens zur 
Controle der directen Rechnungen. Wenn dieser Theil 
der Arbeit, welcher am meisten zu Fehlern Anlafs giebt, 
mit Hülfe des Instruments controlirt ist, setzt man die 
Rechnungen mit gröfserem Vertrauen fort, um die End- 
gleichungen aufzulösen, um den Werth des Gewichts des 
Resultates und die übrigen Elemente herzuleiten, welche 
man bei Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 
auf die Berechnung von Beobachtungen in Betracht zieht. 

Die Grund-Idee des besagten Instruments ist ungemein 
einfach. Die Beschreibung desselben und die Anweisung 
zu seiner Gebrauchsweise, welche wir sogleich geben wol- 
len, wird zeigen, dafs es blofs auf dem Pythagoräischen 
Lehrsatz begründet ist. | 

Fig. 15, Taf. IV stellt das Instrument vor '), welches 
man, wegen seiner Gestalt und Bestimmung summirendes 
Winkelmaafs (équerre sommatrice) nennen könnte. Seine 
Hauptstücke sind zwei kupferne Lineale ab und cd, das 
erstere ist ungefähr 10 Zoll engl. lang, das letztere 8. Das 


1) Die linearen Dimensionen dieser Figur sind ein Drittel von denen des 
Instruments. 
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Lineal cd ist fest und ruht auf einem Holzbrett LM; da- 
gegen ist ab frei verschiebbar längs einer prismatischen 
Leiste, nach der Rechten und der Linken, in winkelrech- 
ter Richtung auf cd; man kann es aber auch mittelst einer 
Klemmschraube ö fest stellen. Jedes dieser Lineale ist mit 
einer Scale versehen; das erstere ab ist in 165 gleiche 
Theile getheilt, das zweite in 110. Mittelst der beiden Ver- 
niere k und J, von denen der erste am oberen Ende des 
Lineals cd befestigt, und der andere in der Nuthe &f ver- 
schiebbar ist, wird jede der Abtheilungen in Zehntel ge- 
theilt. So kann man auf dem Maafsstab ab alle ganzen 
Zahlen von 1: bis 1650 nehmen, und auf cd alle nicht 
über 1100 gehenden Zahlen. Die beiden Mikrometerschrau- 
ben h und j, von denen die erstere sich mit dem Lineal 
ab, und die zweite mit dem Vernier I bewegt, sind dazu 
bestimmt, die kleinen Bewegungen mitzutheilen, welche die 
Verniere angeben. Die Klemmschraube i, welche zunächst 
zur Befestigung des Lineals ab bestimmt ist, dient zugleich 
als Stützpunkt für das Spiel der Mikrometerschraube h. Die 
Schraube m hat dieselbe Bestimmung in Bezug auf die 
zweite Mikrometerschraube j. 
Aufser den beiden Linealen ab und cd, giebt es noch 
zwei andere ef und fg, jedes etwa 7 Zoll lang, die in f a 
durch ein Gelenk miteinander verbunden sind. Das erstere 
dieser Lineale ef ist in e drehbar um eine Axe, die auf 
einer am Lineale ab befestigten Metallplatte winkelrecht 
ist und genau unter dem Nullpunkt der Scale ab liegt. 
Das Ende g des zweiten Lineals fg ist ebenso dreh- 
bar um eine am unteren Theile des Verniers | befestigten 
und dessen Nullpunkt entsprechenden Axe. Der Metall- 
bogen yö endlich dient dazu, um nöthigenfalls den Win- 
kel gfe mittelst der Klemmschraube n zu befestigen. Wenn 
der Bogen yö auf diese Weise befestigt ist, bleibt der Ab- 
stand eg unveranderlich, was eine nothwendige Bedingung 
zum Spiel des Instrumentes ist. Das System der beiden 
Lineale ef und fg ruht auf dem Brette LM, und das zweite 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CVl. 
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Bu - fg, verschiebt sich frei unter dem Lineale cd, 


- während die Axe bei g in der Fuge « sich dreht. 

0 Das ist die einfache Construction des summirenden Win- 
 Aehaaafhen. Um eine Anwendung zu machen, sey ange- 

- nommen, man wolle die Reihe der Quadrate 

- summiren. Man beginnt damit, die beiden Klemmschrau- 
ben i und m zu lösen, und den Vernier der Scale cd auf 
Null zu stellen, wozu man sich des Knopfes p bedient. 
Dann verschiebt man mittelst des Knopfes q das Lineal ab 
2 “= der Nullpunkt des Verniers k die Zahl a, anzeigt; ge- 
_ nauer gelangt man dahin, wenn man die Mikrometerschraube 
_h gebraucht, für deren Spiel man die Schraube i anzuzie- 
hen hat. Diese Klemmschraube i mufs jedenfalls angezogen 
werden, um die Lage des Lineals ab zu befestigen. Hier- 
auf verschiebt man, mittelst des Knopfes p, den Vernier | 
in der Fuge af, so dafs der Nullpunkt desselben die zweite 
Zahl a, angiebt, wozu man genauer mittelst der Mikrome- 
terrae j gelangt, die man wirken läfst, nachdem die 
_ Klemmschraube m angezogen ist. Es ist übrigens. klar, dafs 
die angezeigte Bewegung des Knopfes p kein Hindernifs 
erfährt, weil die beiden Lineale ef und fg vermöge der 
aaa sich frei um die drei Axen bei e, f, g drehen 
können. Ist diefs geschehen, so befestigt man mittelst der 
 Klemmschraube n den Winkel efg 2 löst die Klemm- 
schraube i. Alsdann verschiebt man mittelst des Knopfes q 
und des Endes f den Knopf p längs der Fuge «f in die 
Höhe bis zum Nullpunkt der Scale und zieht die Klemm- 
= schraube i an, um ab zu befestigen. Der Vernier k giebt 
dann offenbar die Länge Ya,?-+a,? an. Wenn man hier- 
auf, nachdem die Schraube n gelöst worden, die Länge a, 
auf die Scale des Lineals cd aufträgt, und genau wie vor- 
hin verfährt, so wird die zweite Angabe des oberen Ver- 


nier seyn Ya,?+-a,?-+a,*, und sofort bis zur letzten, 


die gleich ist: 
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Quadrirt man die Zahl dieser letzten Angabe, so be- 
kommt man die gesuchte Summe a,’+a,’+a,’+..+a}. 
Die Summe der Producte zweier Factoren, wie: 
a,h,+a,h,+a,h,+...a,h, 
kann mittelst desselben Instruments auf folgende Weise er- 
halten werden. Gesetzt man habe: 
6, S>A,, >h,... ODA, 

so berechnet man zunächst die Halbsummen und Halbdif- 
ferenzen 


2 2 

Erwägt man nun, dafs 

2 
ig (*? ind 2 


und Ba diese Gleichungen, so hat man: 


bali 
Jede der beiden Summen dsassnaob, | 


‘ 
erhält man, wie gezeigt worden ist, mit Hülfe des Instru- 
ments und einer Erhebung ins Quadrat. Der Unterschied 
der beiden so erhaltenen Quadrate repräsentirt die gesuchte 
Summe a,h,ta,h,ta,h,...a,h. 

Aus dem Bisherigen ersieht man, wie nützlich das sum- 
mirende Winkelmaafs bei der numerischen Berechnung der 
vortheilhaftesten Resultate seyn kann. Zwar kann das In- 
strument, so wie ich es von dem Mechanikus Hrn. Albrecht 
habe ausführen lassen, nur zur Summirung der Quadrate 
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von Zahlen von weniger als vier Ziffern dienen; allein in 
vielen Fällen ist diese Gränze genügend, und für die Zahlen, 
welche dieselben überschritten, würde das Instrument ge- 
näherte Resultate geben, die wenigstens zur Controle der 
vorwiegendsten unter den durch directen Calciil erhaltenen 
Zahlen dienen könnten. Die Kenntnifs der approximativen 
Resultate in diesem Fall wird sicher nicht ermangeln nütz- 
lich zu seyn. Noch ist zu bemerken, dafs man, wenn man 
die Ordnung der Addition der Quadrate ändert, mittelst 
des summirenden Winkelmaafses mehre Werthe der ge- 
suchten Summe erhält, man also, wenn man daraus das 
arithmetische Mittel nimmt, dem richtigen Werth noch näher 
kommt. Soweit eignet sich das Instrument zu wiederholten 
Proben, was einen seiner Vorzüge ausmacht. Um eine Idee 
von dem Genauigkeitsgrade zu geben, den man durch wie- 
derholte Proben erreichen kann, bringe ich hier folgendes 
Beispiel bei, wo ich die Operation nur drei Mal vollzo- 
gen habe. 

Es handelte sich darum, die Quadratwurzel aus der 
Summe folgender zehn Quadrate zu ziehen: 
123° +175°+210° +- 253° 4+ 300° 

+ 330° + 482? +- 5237 4+ 540° +6747 
Die Operation, in dieser Ordnung vollzogen, gab fiir 
die gesuchte Wurzel die Zahl 1265. 

Bei der zweiten Probe vertheilte ich die Zahlen folgen- 
dermafsen: 
540° + 210° + 330? +5237 +123 
253? + 300° 4+ 674° 4+ 
and fand die Zahl 1266 für die gesuchte Wurzel. 
Bei der dritten Probe endlich waren die Quadrate geord- 
net wie folgt: 
674? + 253? + 540° +330? +21? 
| + 175° + 523° + 482? + 300? + 1237 
und ich erhielt zum Resultat 1264. 
Das arithmetische Mittel aus diesen drei, unter sich sehr 
wenig verschiedenen Werthen, ist 1265, welches von dem 
riehtigen ra (1266,6..) nur in der vierten Ziffer ab- 
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weicht. Mithin hatte bei diesem, ganz nach Zufall gewähl- 
ten Beispiele der Fehler nicht mehr als etwa <j, des rich- 
tigen Resultats betragen. Ich mufs noch hinzufügen, dafs 
ich die drei partiellen Resultate ohne den Gebrauch der 
Mikrometerschrauben gefunden habe. 

Zu bemerken ist, dafs wenn es unter den Zahlen, deren 
Quadratsumme bestimmt werden soll, einige zu kleine giebt, - 
die z. B. die Gränze 100 nicht überschreiten, es bequemer 
wäre bei ihnen eine Scale anzuwenden, die ein Vielfaches 
von der des Instruments wäre, z. B. ein Doppeltes, Drei- 
faches ... Zehnfaches; in diesem letzteren Falle müfste man 
nehmen 100 Theile für 10, 200 für 20, 300 für 30 u. s. w. 
Auf diese Weise würde sich die totale Operation aus 
zwei partiellen zusammensetzen, aus einer für die kleinen 
Zahlen, und einer für die gröfseren. Man vereinigt beide 
so erhaltenen Resultate, indem man die eine der Wurzeln 
auf die Scale des Lineals ab und die andere auf die des 
Lineals cd bringt. Verfährt man dann, wie oben gezeigt, 
so gelangt man zum Endresultat. Uebrigens wird der Ge- 
brauch des Instruments selbst, über das man verfügen kann, 
sehr bald lehren, was dazu beitrage die Operationen mit 
demselben abzukürzen und zu erleichtern. 

Wenn die Anzahl der zu summirenden Quadrate zu 
grofs wäre, so dafs die Scale des Lineals ab nicht ausreichte, 
um die Quadratwurzel ihrer Summe anzugeben, so würde 
man diese Zahlen in Gruppen zu theilen, und wit jeder 
besonders zu verfahren haben. Die partiellen Resultate 
könnten dann mittelst des summirenden Winkelinaafses ver- 
einigt werden, indem man eine reducirte oder submultiple 
Scale anwendete, z. B. eine sub-doppelte, sub-dreifache 
u, Ss. W. 

Wir schliefsen diesen Aufsatz mit der approximativen 
Berechnung der Fehlergränze, die aus der Unvollkommen- 
heit des Instruments entspringen kann. Gesetzt dieses sey 
absolut genau und man suche den Werth der Wurzel 
Va,?+-a,?. Man wird a,=pe (Fig. 16, Taf. IV) auf 
die Scale des Lineals ab auftragen und a,=cg auf die 
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Scale des Lineals cd; wir nehmen an, dafs der Winkel! acd 
genau ein rechter sey, und pe und cq genau die Zahlen 
a, und a, repräsentiren. In dieser Hypothese wird die 
Angabe des Instruments, welches die Lange pq mittelst des 
Systems der beiden Lineale ef und fg auf die Scale von 
ab überträgt, ganz genau seyn und die gesuchte Wurzel 
V a,?-+-a,? vorstellen. Allein die Unvollkommenheit des 
Instruments giebt nothwendig zu Fehlern Anlafs, welche wir 
auf drei reduciren können. Bemerken wir zuvörderst, dafs 
wir statt des wahren rechtwinklichen Dreiecks cpg ein an- 
deres -schiefwinkliches erhalten; sey cp'q' dieses fehlerhafte 
Dreieck. Die drei Fehler werfen sich: 1) auf den Winkel 
bei c, welcher, statt strenge ein rechter zu seyn, von ihm 
abweicht um eine gewisse Gröfse J = geg', und folglich 
gleich ist 90° + ö; 2) statt der wahren Länge pc=a, haben 
wir eine andere cp =a, +, und 3) statt der wahren Länge 
cq=a, eine falsche cqg’=a,-+-¢,. Der Fehler ö beim 
Winkel entspringt zunächst daraus, dafs das Lineal ab sich 
nicht ganz winkelrecht gegen cd verschiebt, dann daraus, 
dafs die Punkte p’ und g’ nicht genau entsprechen, der 
erstere dem Nullpunkte der Scale ab, und der zweite dem 
Nullpunkte des Verniers des Lineals cd. Diese letztere Ur- 
sache, nebst den kleinen und unvermeidlichen Ungleichheiten 
in der Theilung der Scalen und den Fehlern in der Beob- 
achtung selbst, wird auch die Fehler e, und ¢, erzeugen. 


Repräsentirt nun @ den bei Bestimmung der Länge 
begangenen Gesammtfehler, so wird derselbe offenbar gleich 
seyn dem Unterschiede = (pq—p’'q’): allein das Dreieck 


giebt 
PY =Va, +8,)(a, +2,)sind; 


B man hat also, wenn man nur die ersten Potenzen der Fehler 
berücksichtigt: 


/ 2(a ay 
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Entwickelt man die Wurzelgröfse unter Beibehaltung 
blofs der ersten Potenzen von &,, &, und 0, wie eben zu- 
vor, so hat man 

Das ist der sehr einfache Ausdruck fiir den gesuchten 
Fehler, abgesehen von seinem Zeichen. Sehen wir jetzt, 
was etwa seine Gränze seyn könnte. Zu dem Ende er- 
wäge man, dafs das Lineal ab längs einer am Lineale cd 
festsitzenden prismatischen Leiste verschiebbar ist, und dafs 
überdiefs die Axen bei e und g (Fig. 15, Taf. IV) vorher 
so angebracht sind, dafs sie mit möglichster Genauigkeit 
den Nullpunkten entsprechen, die eine dem an der Scale ab, 
die andere dem am Vernier 1. Auf diese Weise kann of- 
fenbar der Fehler ö des Winkels nur unmerklich seyn. 
Gesetzt sogar, er ginge bis zu einem Viertelgrad, so wird 
man beinahe haben: 


Anlangend die Fehler e, und ¢,, so wird man sicher 
die Unvollkommenheit des Instruments übertreiben, wenn 
man annimmt, dafs dieser Fehler bis zum Fünftel einer un- 
mittelbaren Abtheilung der Scalen beider Lineale gehen 
könne; allein dieses Fünftel entspricht zwei Ganzen d. h. 
zwei vom Vernier angezeigten Theilen. Man wird also 
+, == 2 nehmen und somit haben: 


wenn man den ungünstigsten Fall annimmt, nämlich den, 
wo alle Fehler in Athen Sinne liegen. 

Bei dem eben gefundenen Resultat haben wir abgesehen 
von dem fast unmerklichen Fehler, welcher aus der Ueber- 
tragung der Länge p’q' auf das Lineal ab entspringen 
könnte. 


Wenden wir unsere Formel auf den Fall an, wo man 
z. B. hätte. 


a, = 300, a, = 400. 


Pam 


= 


” 
3,141 
= 0,004: 
2x 360 2 
ia, 


4 Der wahre Werth der Wurzel Ya,’ +a,: ist 500. 
Sehen wir, welcher Fehler » bei Benutzung des Instruments 
zu fürchten wäre. Man hätte: 


00 500 > 


In dieser Hypothese würde sich also der Fehler nur auf 
blofse Einheiten werfen. Durch Operiren mit dem Instru- 
ment kann man sich direct überzeugen, dafs, bei dem an- 
geführten Beispiel, der Fehler ganz unmerklich ist, und nur 
einem fast unwahrnehmbaren Bruch der angenommenen Ein- 
heit gleich kommt. 

Betrachtet man die Proben, welchen ich mein summi- 
rendes Winkelmaafs (das erste Exemplar, welches schon 
dadurch keine Vollkommenheit beanspruchen kann) unter- 
worfen habe, so zweifle ich nicht, dafs es einem geschickten 
Mechanikus gelingen werde, diesem Instrumente, bei etwas 
vergröfserten Dimensionen, einen hohen Grad von Genauig- 
keit zu verleihen. Alsdann könnte es nicht allein zur Con- 
trole schon gemachter directer Rechnungen dienen, sondern 
auch zur Ausführung des mühsamsten Theils dieser Rech- 
nungen angewandt werden, wenigstens wenn die Coéfficien- 
ten der Elemente in den Bedingungsgleichungen eine gewisse 
Gränze nicht überschreiten. 
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Ueber das elektrische Spectrum; 
von V. S. M. van der Willigen. wh. 
TER d. Verst. en Mededeel. d. Acad. v. Wetensch. Dee! 1858.) 


No. IL'). 
Spectrum des elektrischen Funkens zwischen Coaks und Holzkohle 
verglichen mit dem einer Kohlenwasserstoff- Flamme. 


I einem ersten Stiicke dieser Mededeelingen habe 
ich, im Gegensatz zu dem Resultat von Ängström, be- 
merkt, dafs die Kohle eigenthümliche charakterische Maxima 
im elektrischen Spectrum giebt, so gut wie die Metalle, 
wenn die Spitzen dicht an einander gebracht werden, und 
dafs diese Maxima vollkommen zusammenfallen mit denen 
der Kohlenwasserstoff-Flammen, welche von Svan so ge- 
nau untersucht worden sind. Hier folgt eine Tafel, in wel- 
cher die Maxima des Spectrums einer gewöhnlichen Oellampe 
und das des elektrischen Funkens, welches der Ruhm- 
korff’sche Apparat zwischen sehr fester Gas-Coaks und 
zwischen gut ausgetrockneter Holzkohle giebt, verglichen 
sind mit den Maximis im Spectrum einer gewöhnlichen Stea- 
rinkerze (Brandon’s Bougie). Die entsprechenden Punkte 
aller dieser Spectra sind in Eine Zeile gestellt. Unter be- 
ginnendem grünem Band mufs man den Anfang eines Intensi- 
tätsmaximums verstehen, das an der mindest brechbaren 
Seite scharf begränzt war oder schwach auslief, an der 
stärkst brechbaren Seite sich sanft in der Umgebung verlor. 

2. Der Natriumstreif, der so allgemein in der Natur 
verbreitet und besonders als Kerzenstreif bekannt ist, kam 
in allen diesen Spectren vor und wurde stets als Verglei- 
chungspunkt angezeichnet. Indefs ist es mir durch Ver- 
brennung von Schwefelkohlenstoff zur Genüge geglückt, 
eine Flamme darzustellen, in welcher dieser Natriumstreif 
nicht vorkam, und wenn er hier ein Paar Mal angetroffen 
1) Der erste Aufsatz findet sich in dies. Ann. Bd. 106, S. 610. 
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wurde, war seine Gegenwart durch Unreinheit des Platin- 
schälchen, worin die Verbrennung geschah, leicht zu erklären. 
| Andere bekannte Maxima der Flamme waren beim Schwe- 
| felkohlenstoff nicht zu erkennen, und doch hätte ich sie, 
trotz des schwachen Lichts der Flamme, bei meiner langen 
Uebung in diesen Beobachtungen wohl wahrnehmen müssen. 
Auch giebt der Schwefelkohlenstoff die einzige Flamme, in 
deren Spectrum ich weder Maxima, noch Streifen gesehen 
habe. Wenn also die Chemiker eine Flamme verlangen, 
welche durch Farbenveränderung die Gegenwart von Me- 
tallspuren anzeige, so verdient vor Allem die Flamme des 
| Schwefelkohlenstoffs in Betracht zu kommen. 

Die beiden Maxima im Grün (2 und 3 der Kerze) bei 
50° 19' und 50° 56’ waren bei mir breite Bänder, von 
welchen das zweite bei weitem das hellste und breiteste 
| war, und welche an der mindest brechbaren Seite (vor 
| Allem das zweite) scharf begränzt waren, während sie an 
| der stärkst brechbaren Seite in den eigentlichen Farbengrund 
| des Spectrums schwach verliefen. Der Theodolith von 

Svan vergröfserte wohl stärker als mein Goniometer; wo 
er also abgesonderte Streifen wahrnahm, mufste ich mich 
mit der Beobachtung eines breiten Bandes begnügen. 
| Das folgende Maximum bei 51° 48’ war viel licht- 
schwächer und bestand aus einem matten Bande, welches 
rechts und links schwach in die Umgebung verlief. 

Das darnach angezeichnete Maximum bei 52° 35’ ist 
ein mehr oder weniger scharf begränzter blauer Streif, der 
nur einige Male schwach in der Kerze wahrgenommen 
wird. 

Das letzte Maximum der Kerze bei 52° 46,5 ist ein 
freier heller und leicht erkennbarer blauer Streif von #4 
Breite, welchen ich, vor weiterer Untersuchungen und ehe 
ich die Beobachtungen von Svan kannte, wegen seiner 
grofsen Helligkeit, als einen Ausflufs des Stoffes (Bo- 
raxes’), mit welchem der Docht der Kerze getränkt war, 
glaubte ansehen zu müssen, der nun aber eben so cha- 
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rakteristisch fiir die Kohle als die behandelten Maxima zu 
seyn scheint. 

3. Alle diese Maxima finden sich, wie die Tafel zeigt, 
eben so gut im elektrischen Spectrum zwischen Coaks und 
Holzkohle, obwohl einige derselben, z. B. das letzte, nur 
mit geringer Intensität, was wohl einem zufälligen Umstand 
zuzuschreiben ist. 

Dagegen kommen im elektrischen Spectrum von Coaks 
und Kohle noch drei neue Streifen 2*, 3* und 6* bei 
50° 24’, 50° 48’ und 53° 0’ vor, wovon die beiden erste- 
ren in sicherer Beziehung zu den beiliegenden Maximis der 
Flamme zu stehen scheinen, während noch überdiefs bei 
dem ersten 50° 24’ das benachbarte Maximum, im Fall der 
Holzkohle, sich bis vor ihnen auszudehnen scheint. Diese 
Streifen sind jedoch einzig und allein charakteristische Strei- 
fen des Kalk, mit welchem Coaks und Kohle verunreinigt 
sind, wovon man sich überzeugen kann, wenn man ein 
Trépfehen einer Auflösung von Chlorcalcium auf reine Pla- 
tindrähte bringt, mittelst deren man ein elektrisches Spec- 
trum hervorbringt. So lange einer dieser Platindrähte, die als 
Poldrähte dienen, noch mit einem Minimum von Chlorcal- 
cium verunreinigt ist, werden die genannten Streifen im 
Spectrum wahrgenommen, und überdiefs im Roth noch 
zwei oder drei, die zu einem hellen Bande zusammenflie- 
fsen, so wie endlich noch ein helles grünes Band, welches 
sehr dicht beim Maximum 50° 19' der Kerze anfängt 
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Wenn man den elektrischen Funken ohne Condensation 
des inducirten Stromes zwischen Holzkohle überspringen 
lafst, geräth diese bald in Brand; dann wird das Kalkspec- 
trum deutlich, was auf den Kalkgehalt der Holzkohle hin- 
weifst, und wobei die charakteristischen Maxima der Kohle 
ganz und gar durch die helleren Maxima des Kalks unkenn- 
bar gemacht worden. 

Wenn man auch ein einzelnes schwaches Maximum der 
Kerze nicht auf Coaks und Holzkohle zurückführen möchte, 
so wird man doch zugeben wollen, dafs die Umgebung im 
Coaks- und Kohle-Spectrum verändert ist, wodurch ein 
solches Maximum leicht verdeckt werden kann. 

4. Auf diese Uebereinstimmung der Maxima der Koh- 
lenwasserstoff-Flammen mit denen von Kohle und Coaks 
lege ich besonders viel Gewicht. Denn zunächst kann man 
daraus schliefsen, dafs die Maxima in der Flamme höchst 
wahrscheinlich nicht dem Kohlenwasserstoff selbst zuge- 
schrieben werden müssen, da bei dem Uebergang der Fun- 
ken zwischen Coaks und Kohle schwerlich an eine Bildung 
von Kohlenwasserstoff gedacht werden kann. Zweitens ist 
auch kein besonderer Grund, dieses Maximo von Kohlen- 
säure herzuleiten. Sowohl in der Flamme als durch den 
elektrischen Funken wird zwar Kohlensäure gebildet, aber 
eben so sicher ist in beiden fein zertheilte Kohle anwesend. 
Die Streifen in den elektrischen Spectren der Metalle zei- 
gen an, dafs solche Art Stoffe im Zustand feinster Verthei- 
lung charakteristische Streifen im elektrischen Spectrum ge- 
ben, welche, da sie auch in anderen Gasarten (z. B. Stick- 
stoff und Chlor) wahrgenommen werden, unabhängig vom 
Oxydationsprocefs sind. Ungeachtet meiner anhaltenden 
Aufmerksamkeit habe ich beim Ueberspringen des Funkens 
zwischen Platindrähten in Kohlensäure nichts auffinden kön- 
nen, was auf das Kohlenspectrum hinwies, ausgenommen 
einen etwas breitern verwaschenen Streifen an der Stelle 
des Luftstreifens 14, welcher schon von Masson wahrge- 
nommen ward und vielleicht auch schon von Ängström, 
ungefähr an der Stelle des stärksten grünen Maximums der 
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Kohle bei 50°56’, welcher indefs eben so gut aus der Zer- 
setzung der Kohlensäure abgeleitet werden kann. Die wahr- 
scheinlichste Auffassung ist also, dafs die erwähnten Maxima 
charakteristisch sind für die Kohle selbst; daraus geht einer- 
seits hervor, dafs die Kohle charakteristische Maxima hat, 
und andrerseits haben wir hierin wieder einen neuen und 
gewichtigen Beweis, dafs die Kohle (wie die Metalle), wenn 
sie in Masse glüht ein ebenes unregelmäfsiges Spectrum 
_ giebt, worin blofs die teintes plates von Masson vorkom- 
men, während sie im Zustand feiner Vertheilung, wie sie 
im der Flamme und dem elektrischen Funken anwesend ist, 
= ae Maxima und Streifen im Spectrum hervorruft. Ein Stiick- 
ae a chen Holzkohle, das gut geglüht, wird, wie stark auch an- 
eg geblasen, in seinem Spectrum nichts als ebene Farben geben; 
j 64 aber bei dem kleinsten Flämmchen, welches auftritt, liefert 
Ir ra es sogleich Maxima und darunter zuerst den charakteristi- 
schen Natriumstreifen. 
e. u 5. Wie schon vorhin erwähnt, giebt die Holzkohle, so 
- bald sie unter Einwirkung des elektrischen Funkens in Brand 
geräth, vollkommen das Kalkspectrum. Die Hitze beim ge- 
wöhnlichen Glühen und bei Verbrennung von Holzkohle 
in der Flamme scheint nicht hinzureichen, den Kalk in die 
7 Form zu versetzen, in welcher er seine Streifen giebt. Die 
Uebereinstimmung ist übrigens bei dem elektrischen Funken 
so vollkommen, dafs man das Spectrum der Holzkohle voll- 
ständig für das des Kalkes halten und sogar an Stelle des- 
selben nehmen kann. 

6. Ich habe noch eine andere Reihe von Beobachtun- 
gen, aus welcher hervorgeht, dafs durch einen Tropfen von 
fettem oder flüchtigem Oel auf die Drähte, zwischen wel- 
chen der Funke überspringt, dieselben Maxima wie in der 
Flamme hervorgebracht werden. Dieser Versuch wird am 
bequemsten angestellt, wenn man in einer dünnen Glasröhre 
endlings zwei dünne Metalldrähte so befestigt, dafs ihre 
Spitzen nicht allzu fern von einander sind, und zuvor ei- 
 nige Tropfen Bergamott; oder Terpenthinöl, Alkohol oder 
Aether einführt, wodurch man die Drähte bei etwas Schütteln 
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mit der Flüssigkeit befeuchten kann: Stets wird man dann, 
so wie der Funke überspringt, die Maxima der Kohlenwas- 
serstoff- Flammen mit grofser Helligkeit im elektrischen Spec- 
trum auftreten sehen. Hiezu ist jedoch die Condensation 
des Inductionsstromes nach der Grove’schen Methode über- 
flüssig. Unterschiedliche dieser letzten Versuche hatten ur- 
sprünglich die Bestimmung zu entdecken, welcher Einflufs 
durch die Anwesenheit eines Dampfes auf die Constitution 
des elektrischen Lichts ausgeübt werde; schliefslich hat sich 
daraus ergeben, dafs der Dampf zersetzt, und dadurch die 
Untersuchung gestört wird, woraus ich das Resultat ableitete, 
dafs ich mich in Zukunft mit einfachen oder bestimmt un- 
-zersetzbaren Gasen und Dämpfen begnügen müsse. 


XVII. Bemerkungen über die Schlagweite der elek- 
trischen Batterie; con P. L. Rijke. 


re I: dies. Ann. Bd. 106, S. 411 habe ich mehre Reihen 


Versuche veröffentlicht, durch welche ich bewiesen zu ha- 
ben glaube erstens, dafs die Schlagweite einer elektrischen 
Batterie nicht, wie man bisher glaubte, proportional ist der 
mittleren Dichtigkeit der darin angehäuften Elektricität, und 
zweitens, dafs die Beziehung zwischen dieser Dichtigkeit 
und der Schlagweite innerhalb der Beobachtungsgränzen 
ausgedrückt werden kann durch die Gleichung der Hy- 
perbel. 

2. Meine Arbeit ist von Seiten des Hrn. Riefs der 
Gegenstand einiger Bemerkungen geworden, welche dieser 
Physiker in demselben Band dieser Annalen S. 649 einge- 
rückt hat, unter dem Titel: Die Schlagweite proportional 
der mittleren Dichtigkeit der Batterie; Bemerkung von P. 
Riefs. 

Obwohl ich sehr erkenntlich bin für das Wohlwollen, 
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mit welchem der berühmte Berliner Physiker die von mir 
erlangten Resultate discutirt hat, so halte ich es doch für 
ee meine Schuldigkeit zu erklären, dafs ich die Schlüsse, zu 
74 welchen er i ist, nicht annehmen kann. Sey es mir 
herr erlaubt, in wenig Worten die Griinde zu entwickeln, wel- 
” ae che mich auf meiner Betrachtungsweise dieser Aufgabe be- 
harren lassen. 
u _ 8, Wenn ich seine Meinung richtig verstanden habe, 
so würde Hr. Riefs fortfahren anzunehmen, dafs die Schlag- 
weite der elektrischen Batterie proportional ist der mittleren 
Dichtigkeit der darin angehäuften Elektricität, nur wäre 
De Br noch ihm, wenn nicht unmöglich, doch wenigstens sehr 
Er schwierig, diefs Gesetz strenge zu erweisen, weil der Ab- 
a stand der Elektroden mit der Menge der in die Batterie 
eingeführten Elektrieität variiren une folglich die Dichtig- 
= aa keit an den Punkten, wo der Funke überspringt, nicht der 
mittlern Dichtigkeit proportional ware, sondern sich modi- 
a ficirt fande duch die Aenderung, welche der Abstand der 
Elektroden erleidet. 
; Offenbar ist dieses Raisonnement vollkommen richtig, 
aber leider giebt es keinen Aufschlufs über die von mir 
erhaltenen Resultate. Diefs ist leicht zu erweisen: man 
braucht nur, die Richtigkeit des Porportionalitätsgesetzes 
vorausgesetzt, zu untersuchen, was der Effect des elektri- 
= = schen Einflusses, den die Elektroden auf einander ausüben, 
seyn müsse. Angenommen zu dem Ende, dafs der mittlern 
_ elektrischen Dichtigkeit ö der Batterie eine Schlagweite d 
_ entspreche, und dafs bei der mit dem Innern der Batterie 
j verknüpften Elektrode die Dichtigkeit der Elektricität am 
Punkte A, wo der Funke überspringt, gleich 0’ sey. Ge- 
setzt nun, dafs man in die Batterie eine weniger bedeutende 
Elektrieitätsmenge einführe, so dafs die mittlere Dichtigkeit 
z. B. gleich +5 werde; dann wird die Dichtigkeit der Elek- 
trieität am Punkt A gleich $0’ seyn, wohlverstanden in 
dem Fall, dafs man den Abstand der beiden Elektroden 
unverändert lafst. Soll ein Funke überspringen, so muls 


man sie einander nähern. Diefs kann aber nicht geschehen, 
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ohne dafs nicht durch Influenz die elektrische Dichtigkeit 
am Punkte A wächst; der Funke wird also überspringen, 
ehe der Abstand der Elektroden auf $0 zurückgeführt ist. 
Daraus folgt, dafs die Schlagweite einer elektrischen Bat- 
terie weniger rasch abnehmen mufs als die mittlere elek- 
trische Dichtigkeit, oder vielmehr, was auf dasselbe hinaus- 
läuft, dafs der Einflufs, welchen die beiden Elektroden auf 
einander ausüben, zum Resultate haben mufs, dafs, wenn 
man die Schlagweite vergröfsert, die elektrische Dichtigkeit 
nicht proportional dieser Weite wächst, sondern rascher. 
Nun aber habe ich beständig das Umgekehrte gefunden. 
Bei Vergröfserung der Schlagweite fand sich die elektrische 
Dichtigkeit stets geringer als sie nach dem Proportionalitäts- 
gesetze hätte seyn müssen. 

4. Ehe ich meine Arbeit über die Schlagweite der Bat- 
terie veröffentlichte, hatte ich versucht, ob es nicht möglich 
wäre, das Gesetz der Proportionalität beizubehalten, und 
hatte zu dem Ende mich bemüht, entweder in den Bedin- 
gungen des Versuchs selbst, oder in irgend einer Fehler- 
quelle die Erklärung der von mir beobachteten Anomalien 
aufzufinden. So verfiel auch ich auf die Idee des Hrn. 
Riefs, allein die angeführten Gründe zwangen mich, die- 
selbe zu verlassen. Abgerechnet die schon in meiner Ab- 
handlung (19) erwähnten Fehlerquellen, strebten alle, wel- 
che ich zu erdenken vermochte, dahin, wit Vergröfserung 
der Schlagweite zu starke Dichtigkeiten finden zu lassen, 
während die, welche ich beobachtet hatte, kleiner waren als 
es das Gesetz der Proportionalität ınit sich bringt. Unter 
diesen Fehlerquellen giebt es eine, die anzuführen ich mir 
erlauben will. Man nimmt stillschweigend an, dafs die Ge- 
rade, welche die Mittelpunkte beider Elektroden vereinigt, 
die Verlängerung der Geraden sey, welche der Mittelpunkt 
der beweglichen Elektrode durchläuft, und welche die Ge- 
rade ist, welche man mifst. Obwohl ich die nöthigen Vor- 
sichtsmafsregeln getroffen hatte, dafs dem so wäre, und 
obwohl der Fehler, den ich aus diesem Grunde begangen 
haben möchte, vernachlässigt werden konnte, so ist doch 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVII. 31 
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klar, dafs er nicht Null seyn konnte. Nun aber zeigt ein 
ganz einfacher Beweis, dafs der begangene Fehler gleich- 
falls dahin streben mufs, die Dichtigkeiten rascher wachsen 
zu lassen als die Schlagweiten. 
5. Aus dem Vorhergehenden ist es mir erlaubt, glaube 
‘ich, zu folgern, dafs die Proportionalität zwischen der 
Schlagweite einer elektrischen Batterie und deren mittlerer 
- elektrischen Dichtigkeit selbst als theoretisches Gesetz nicht 
_ angenommen werden darf, und dafs die Beziehung, welche 
zwischen diesen beiden Gröfsen besteht, innerhalb der Beob- 
achtungsgränzen, durch die Gleichung der Hyperbel ausge- 
drückt werden kann. 
Leyden, den 21. Mai 1859. 


cad 

VII. Einige Beobachtungen über elektrische Er- 
nan offenen Inductionskreisen; 


con Julius Budge, Professor in Greifswald. 


N Ais ich vor einiger Zeit physiologische Untersuchungen 
über Athemnerven anstellte und dabei auch die Wirkung 
der unipolaren Reizung prüfen wollte, wachte ich einige 
_ Beobachtungen, welche der Mittheilung nicht unwerth zu 
_ seyn scheinen, zumal auch in physiologischer Beziehung 


7 Die HH. Masson und Breguet (Ann. de chim. et phys. 
1842, T. IV, p. 129 bis 143), Dubois-Reymond (Un- 
ters. über thier. Elektr. Bd. I, S. 423) und Sinsteden 
>. Ann. Bd. 69, S. 353) haben ausgedehnte Untersu- 
chungen über die Erscheinungen gemacht, welche sie an 
dem einen Ende eines offenen Euhietiehkuchise wahrnahmen. 
7 Die französischen Beobachter luden mit Inductionsstrémen 

= Flaschen. wre sie einen Draht mit einer Con- 
ror 
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densatorplatte in Verbindung brachten und die andere Platte 
nach dem Boden ableiteten, so wurde während des Induc- 
tionsstromes der Condensator geladen. Wenn einer von 
den Drähten isolirt war, entstand keine Wirkung. Bekannt- 
lich schliefsen die Verfasser aus ihren Versuchen, dafs ein 
Inductionsstrom vollständig in statische Elektricität umge- 
wandelt werden könnte. 

Hr. Dubois-Reymond gebrauchte zu seinen Versu- 
chen den sehr empfindlichen Froschschenkel und giebt die 
Grundthatsache mit folgenden Worten an: »Steht der Nerv 
des stromprüfenden Schenkels in Verbindung mit dem einen 
Ende eines offenen Inductionskreises und ist entweder 
der Schenkel oder das andere Ende des Kreises nach dem 
Erdboden hin abgeleitet, so findet Zuckung statt, jedesmal, 
dafs man in der Nähe des Kreises einen solchen Vorgang 
erregt, der, wenn der Kreis geschlossen wäre, einen secun- 
dären Strom in demselben zur Folge haben würde.« Wei- 
ter unten giebt derselbe Forscher als Bedingung des Ge- 
lingens an, dafs sowohl die Inductionsvorrichtung als auch 
diejenige, auf welcher der Froschschenkel lag, sehr voll- 
ständig isolirt seyn müsse. Er hat sich indefs überzeugt, 
dafs »selbst bei mächtigen Funken der erregenden Kette, 
ganz mit Drähten angefüllter Rolle, und hoher Erregbarkeit 
der stromprüfenden Nerven ohne Ableitung eines der beiden 
Enden keine Zuckung entstehe. « 

Hr. Sinsteden beobachtete, dafs jedes der ungeschlos- 
senen Enden der Inductionsspirale nicht nur am Elektrometer 
starke Elektrieität zeigte, sondern jedes dieser Enden auch 
für sich Funken gab, wenn ihm ein Leiter genähert wurde 
und verursachte in Berührung wit der Haut ein empfind- 
liches Brennen. Alle diese Erscheinungen wurden bedeutend 
verstärkt, wenn er das gerade nicht zu untersuchende Ende 
der Spirale zur Erde ableitete. 

Zu weinen Versuchen habe ich mich gröfstentheils des 
bekannten, von Hrn. Dubois angegebenen Schlitteninduc- 
lionsapparates bedient, einige Mal auch des Ruhmk orff’- 
schen Funkeninductors, welchen ich in dem hiesigen physi- 
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kalischen Cabinet durch die Güte des Hrn. v. Feilitzsch 
benutzen konnte. Die Wirkung der unipolaren Reizung 
habe ich theils durch das Gefiihl, theils durch den Frosch- 
schenkel gepriift. 

Aus bekannten Griinden entsteht bei gleicher Strom- 
stärke viel heftigerer Schmerz, wenn man die beiden Elek- 
troden des Inductionsapparates an befeuchtete Stellen des 
Körpers bringt, als wenn dieselben Stellen trocken sind. 
Ebenso ist der Schmerz intensiver, wenn die Elektroden 
sehr fest angelegt werden und die Berührung mit der Haut 
sehr innig ist, als wenn dieselbe nur lose und oberflächlich 
geschieht. Dasselbe beobachtet man am Froschschenkel; 
feucht gehaltene Nerven .und genauer Contact des die Kette 
schliefsenden Nervenstücks mit den beiden Polen sind we- 
sentliche Erfordernisse einer starken Wirkung. 

Anders ist es, wenn man nur das eine Ende des Induc- 
tionskreises mit der Haut des Menschen oder dem Nerven 
des Frosches in Verbindung setzt. Was die erstere betrifft, 
so kann man geradezu behaupten, je trockner die Haut ist, 
je weniger Feuchtigkeit sich an ihr oder der Elektrode be- 
findet, desto bedeutender ist die Wirkung. Man wird diefs 
auf der Stelle finden, wenn man eine solche Stromstärke 
anwendet, dafs ein sehr empfindliches Stechen an einzelnen 
Theilen des Gesichts entsteht. Bringt man dann die Draht- 
spitze an die bekanntlich sehr empfindliche Zunge, so wird 
man entweder gar keinen oder jedenfalls einen viel gerin- 
geren Schmerz fühlen, als im Gesichte. Dasselbe ist der 
Fall, wenn man die Gesichtstheile, an denen man eben einen 
beträchtlichen Schmerz gefühlt hat, benäfst; er verschwindet 
ganz oder hat bedeutend abgenommen. Man kann es daher 
bei dem Schlittenapparat durch Entfernen der secundären 
Rolle so einrichten, dafs man mit der Zunge auch keine 
Spur von Gefühl hat und sehr heftiges Prickeln an der 

_ Oberlippe oder an der Stirne. Es versteht sich dabei von 
‚selbst, dafs der Grad der Empfindlichkeit der einzelnen 
_ Hautstellen mit in Betracht kommt. Man darf z. B. die 

sehr wenig empfindliche Handfläche nicht mit der Zunge 
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vergleichen wollen, sondern die trockne Handfläche, mit der 
befeuchteten. _ 

Man mufs bei diesem Versuche, der bei jedem Menschen 
auf gleiche Weise sich zeigt, wie bei den übrigen, welche 
noch angeführt werden, wohl darauf achten, dafs man den 
Draht nur da mit den Fingern berührt, wo er isolirt ist. 
Denn wenn diefs nicht geschieht, so bleibt die Wirkung 
aus oder wird sehr abgeschwächt. Wenn man z. B. das 
metallische Ende des Drahtes an die Oberlippe bringt und 
legt daneben noch die Zunge oder einen Finger, oder irgend 
einen andern Leiter an, so hört sogleich das Prickeln auf. 

Was eben von den menschlichen Gefühlsnerven gesagt 
wurde, hat auch bei den bewegenden Nerven des Frosch- 
schenkels durchaus seine Geltung. Nur mufs man ins Auge 
fassen, dafs das Trockenwerden eines blofsgelegten Nervens 
an einem nicht lebenden Thiere seine Gränze hat. Ist der 
Nerv ganz ausgetrocknet, so ist er nicht mehr im Stande 
auf den Muskel zu influiren. Es läfst sich auch nicht der 
Grad angeben, bis zu welchem man das Trockenseyn trei- 
ben kann. Man wird sich aber doch leicht durch den 
Augenschein von der grofsen Verschiedenheit belehren, den 
die Anwendung eines oder zweier Pole des Inductionsap- 
parates zeigt, wenn man mit einem mehr oder weniger feuch- 
ten Nerven zu thun hat. Daher wird man mitunter an dem 
trocken gewordenen Nerven Erscheinungen eintreten sehen, 
welche man vorher vermilste. 

Zweitens überzeugt man sich leicht, dafs die unipolare 
Wirkung in einiger, wenn auch geringer Entfernung gröfser 
ist, als in nächster Nähe. Man kann diefs schon bei einem 
Drahte sehen; drückt man denselben an eine Stelle fest an, 
so ist der Schmerz bei derselben Stromstärke ungleich ge- 
ringer, als wenn man ihn in eine kleine Entfernung von 
der Haut anbringt. Dasselbe und noch besser beobachtet 
man dieses, wenn man anstatt eines Drahtes eine Metall- 
kugel gebraucht. 

Hiemit hängt drittens die Wirkung der Spitzen zusam- 
men. Ich wende dazu Metallkugeln von gleichem (etwa 4°”) 


4 
4 
& 
+ 
‘ 
Fi 
4 


486 


Durchmesser an, von denen die eine ganz glatt, die andere 
hingegen an der einen Hälfte mit lauter Spitzen versehen 
ist, wie gewöhnlich die obere Fläche des Fufses eines Steig- 
biigels. Bei derselben Stromstärke, bei welcher man noch 
keine Spur von Schmerz fühlt, wenn man die glatte Kugel 
an einen Theil der Haut bringt, ist schon ein sehr deutliches 
Stechen und Prickeln vorhanden, wenn man dieselbe Haut- 
stelle mit der andern Kugel berührt. Wenn man die zwei 
glatten Kugeln und nachher oder vorher die zwei Kugeln 
mit Spitzen auf die beiden Handflächen aufsetzt, so wird 
man finden, dafs bei derselben Stromstärke der Schmerz 
empfindlicher ist, wenn man die glatten als die spitzen Ku- 
geln auffallen läfst. Es verhält sich also umgekehrt, als 
wenn man blofs das eine Ende des Inductionskreises an- 
wendete. Wenn man ein etwa 4°" langes und 3 breites 
Kupferblättchen mit einer Elektrode verbindet, so fühlt man 
viel stärkeres Prickeln bei derselben Stromstärke, wenn 
man die Kante, als wenn man die flache Seite auflegt. 

Drückt man eine Metallkugel recht fest in die Hand, 
oder legt man einen Draht recht fest an eine Hautstelle, 
so läfst bei unipolarer Induction sogleich der Schmerz nach 
oder hört ganz auf. 

Bemerkenswerth ist ferner, dafs wenn eine Hautstelle 
mit einer Drahtspitze unipolar berührt wird, das Stechen 
nicht andauert, sondern nach einiger Zeit nachlälst oder 
aufhört, und man mufs eine benachbarte Stelle suchen, um 
Empfindung zu erhalten. 

Ebenso wie eine spitze Kugel mehr als eine runde bei 
unipolarer Iuductionsreizung wirkt, so bemerkt man auch, 
wenn man einen Knöchel einer Kugel nähert, einen über- 
springenden Funken mit schmerzhaftem Stechen. Ich habe 
zu dem Behufe mit einem Conductor einer Elektrisirma- 
schine, welcher mehre Fufs lang war, einen Draht eines 
_Inductionsapparates in Verbindung gebracht und vollständig 
geladen. Jedesmal wenn man den Knöchel an denselben 

brachte, entstand ein ziemlich starker Funke und empfind- 
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Wie die oben erwähnten Erscheinungen an analogen 
der statischen Elektricität erinnern, so verhielt es sich auch 
in Betreff der Schwierigkeit der Isolation. 

Ich habe hierüber Versuche am Froschschenkel angestellt. 
Meine Resultate stimmen mit denen des Hrn. Dubois, de- 
ren ich ihrem wesentlichsten Inhalte nach oben gedachte, 
nicht überein. Ich habe die Inductionsvorrichtung sowohl, 
als auch den Froschschenkel jede auf eine vollkommen 
trockne Porcellanplatte mit Siegellackfiifsen gestellt, und 
nichtsdestoweniger bei reizbaren Fröschen stets auch dann 
Zuckung erhalten, wenn weder das andere Ende des In- 
ductionskreises, noch auch der Frosch abgeleitet war. Viel- 
mehr habe ich dieses Ende auf alle mögliche Weise isolirt; 
so habe ich z. B. den kleinen Messingeylinder an dem 
Schlittenapparat vollständig mit Siegellack und Wachstaffet 
eingehüllt, so dafs ein nur noch mälsig reizbarer Frosch- 
schenkel auf diesen isolirten Cylinder gelegt, nicht mehr 
zuckte. Nichtsdestoweniger traten auf der Stelle Zuckungen 
ein, sobald die andere Spirale den Nerven desselben, nun 
isolirten, Schenkels berührte. Bei einer solchen Berührung 
habe ich sorgfältig darauf gesehen, dafs meine Finger oder 
auch nur ein Hauch an die Platte oder den Frosch kommen. 
Ganz dieselben Resultate beobachtete ich an einem Ruhm- 
korff’schen Inductor, bei welchem die Enden der Spirale 
auf isolirten Ständern vollkommen getrennt sind. 

Hingegen habe ich bei diesem wie bei allen folgenden 
Versuchen, übereinstimmend mit Hrn. Dubois, mich über- 
zeugt, dafs wenn der Schenkel ableitend berührt wurde, 
sev es mit dem Finger oder mit einem andern Leiter, die 
Zuckungen stets energischer hervortreten. Diefs war zwar 
auch bei Ableitung des anderen Endes der Fall, doch nicht 
immer so deutlich, wie bei Ableitung des Schenkels. 

Weil nun Hr. Dubois ganz besonders hervorhebt, 
»dafs die Isolation sehr vollkommen seyn müsse, und dafs 
der geringste Hauchüberzug über die Porcellanplatte, ja wie 
es ihm in einem Falle ganz unzweideutig schien, das blofse 
Hinhalten des Fingers in grofser Nähe an die Muskeln hin- 
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reiche, um Zuckung zu erzeugen«, so hielt ich es von be- 
sonderer Wichtigkeit, darüber zur vollen Gewifsheit zu 


kommen, ob ah trotz aller Isolation ohne alle Ableitung 
Zuckung entstehen könne oder nicht. Darum habe ich 
mich noch nicht mit den oben angegebenen Vorsichtsmaafs- 
regeln zur Isolirung zufrieden gestellt, weil bei Luftfeuch- 


u tigkeit immer auch noch an Fortleitung gedacht werden 
konnte, Ich habe deshalb die ganze lnductions- Vorrichtung 


in einen Kasten gebracht, welcher inwendig und suswendig, 
oben und unten mit Glastafeln, Schellack und Wachstaffet 


_ überzogen war, und an dessen vorderer Wand eine Oeffnung 


war, durch welche die eine mit Seide übersponnene Elek- 


trode durchging. Diese Oeffnung war aufs sorgfältigste 
durch Siegellack und Wachstaffet verstopft. Ein mäfsig 


reizbarer Froschschenkel an die Oeffuung gehalten, zeigte 
keine Zuckungen. Durch eine Oeffnung im Fensterrahmen 
wurde die Elektrode geführt und dann mit einem sehr lan- 
gen übersponnenen Kupferdrahte verbunden. In einer Ent. 
fernung von 60 Fufs von der Inductionsvorrichtung lag auf 
einer isolirten Porcellanplatie der Froschschenkel in einem 
Gartenhäuschen. Auch hier enistanden ohne Ableitung noch 
intensive Zuckungen, als man den Nerven mit dem Draht- 
ende beriihrte. Die Wirkung verstärkte sich aber, sobald 
man ableitend mit Finger oder Metall den Schenkel berührte. 
Bei diesem Versuche war natürlich die Unterbrechung 
nicht mit der Hand, sondern durch ein Rheotom ausgeführt. 

Bei einem anderen Versuche stand in einem Zimmer 


der Inductionsapparat, die Spirale wurde über einen Zwi- 


schengang in ein zweites Zimmer geführt. In diesem be- 
fand sich der isolirte Schenkel. Der Nerve lag auf dem 
einen metallischen Ende der Elektrode, der andere Draht 
war isulirt im andern Zimmer. Es war verabredet worden, 
dafs augenblicklich, sobald die primäre Kette (ein einziges 
Daniell’sches Element wurde angewendet) geschlossen 
und wieder geöffnet wurde, ein Zeichen gegeben werden 
sollte. In demselben Momente, in welchem diefs geschah, 
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zuckte der Schenkel, und jedesmal, wann die Kette geöff- 
net wurde, trat von Neuem eine Zuckung ein. 

Endlich machte ich noch folgenden, Versuch. Ein Frosch- 
präparat wurde in einen wohl getrockneten Glas- Cylinder 
gebracht, dieser mit Wachstaffet, der mit Schellack über- 
zogen war, bedeckt, sodann umgekehrt in einen zweiten ¢ 
ebenso ausgetrockneten Glas- Cylinder gesteckt. Dieser } 
doppelte Glas- Cylinder lag auf einem Porcellanteller mit 7 
Siegellackfüfsen. Die eine Elektrode des gleichfalls wohl : 
isolirten Inductionsapparates wurde entweder in der Luft a 
gehalten oder durch Schellack isolirt; an die andere Elek- & a 
trode war eine runde Metallkugel angeschraubt. Als ich ay 
nun bis zu einer Entfernung von } bis 1 Centim. vom 
äufsern Glas-Cylinder die Metallkugel diesem näherte, so 
aber, dafs meine Finger möglichst weit vom Glase entfernt 
blieben, zuckte der Schenkel; und diefs wiederholte sich 
lange Zeit hindurch. Ich habe dieses Resultat an vier 2 
Schenkeln deutlich beobachtet. In einem solchen Falle ist j 
gewils die Isolation so vollständig als möglich. Die Elek- 
tricitit wirkte durch zwei trockne Gläser hindurch, dabei a 
war weder das andere Ende des Inductionskreises, noch ee 
auch der Froschschenkel abgeleitet... 


XIX. Daniel Bernoulli’s Ansicht über die 


Constitution der Gase. 


[Die neueren Untersuchungen über die Molecularconstitution der Gase 
haben cin so allgemeines Interesse erregt, dafs die Leser dieser Auna- 
len wohl gern über diesen Gegenstand die Ansichten eines grolsen 


Physikers des vorigen Jahrhunderts kennen lernen werden, Ansichten, 


welche sich den in neuester Zeit aufgestellten sehr nähern. Die vor- 
liegende Mitiheilung ist aus der Hydrodynamik von Daniel Ber- 


noulli, Argentorat. 1738 (Sectio decima: De affectionibus atque 


motibus fluidorum elasticorum praecipue autem aéris) entnommen, 


und giebt nur eine Probe von dem gewaltigen Gedankenreichthum, 


R welcher diesem Werke einen der ersten Plätze in der mathematisch- 
physikalischen Literatur aller Jahrhunderte sichert. — (P. d. B.-R.)] 
Bai der Betrachtung der elastischen Fliissigkeiten wird es 
uns gestattet seyn, über ihre innere Constitution solche 
Hypothesen aufzustellen, welche mit allen schon bekann- 
ten Eigenschaften der Gase so in Einklang stehen, dafs sie 
einen Zugang zu den nicht hinlänglich erforschten eröffnen. 
Die wichtigsten Eigenschaften der elastischen Flüssig- 
keiten sind folgende: 
1) dafs sie schwer sind, 
2) dafs sie sich nach allen Richtungen ausdehnen, wenn 
wal sie nicht eingeschlossen sind, 
ah 3) dafs sie bei wachsendem Drucke continuirlich mehr 
und mehr zusammengedrückt werden können. 
So ist die atmosphärische Luft beschaffen, auf welche 
sich die vorliegenden Speculationen hauptsächlich beziehen: 


$. 2. 

Man denke sich ein cylindrisches senkrecht stehendes 
Gefifs ACDB, und darin den beweglichen Stempel E F, 
auf welchem das Gewicht P liegt. Die Höhlung ECDF 

möge äufserst kleine Körperchen enthalten, welche sich mit 


Daı 
Ste 
wie 
den 
ring 
es 
Flü 
weı 
gen 
Sch 
die 
gen 


sch: 
der 
dec 
wol 


end 
mel 
türl 
Din 
che: 
der 


bez 


Gas 
unt 
che 
glei 
der 
mel 
Ein 
mel 


AON) 
grö 
= 
| | 


491 


gröfster Geschwindigkeit nach allen Richtungen bewegen. 
Dann werden diese Körperchen, indem sie gegen den 
Stempel EF anprallen und ihn durch ihre fortdauernd 
wiederholten Stölse tragen, eine elastische Flüssigkeit bil- 
den, welche sich ausdehnt, wenn man das Gewicht P ver- 
ringert oder hinwegnimmt, und condensirt wird, wenn man 
es vergröfsert. Auch lastet vermöge der Schwere diese 
Flüssigkeit auf den horizontalen Boden CD genau so, als 
wenn sie keine Elasticität hätte. Denn die Theilchen mö- 
gen ruhen oder sich bewegen, so verändert diefs ihre 
Schwere nicht; weshalb der Boden des Gefafses sowohl 
die Elasticitat als auch das Gewicht der Flüssigkeit zu tra- 
gen hat. 

Eine solche Flüssigkeit, die die vornehmlichsten Eigen- 
schaften mit den Gasen gemein hat, wollen wir an Stelle 
der Luft untersuchen, und so einerseits deren schon ent- 
deckie Eigenschaften erklären, andererseits noch nicht so 
wohl erwogene näher beleuchten. 

Der Theilchen in der Höhlung des Cylinders sollen un- 
endlich viele seyn. Wenn sie den Raum ECDF einneh- 
men, so werden wir sagen, das Gas befinde sich im na- 
türlichen Zustande; und alle Maafsbestimmungen auf seine 
Dimensionen zurückführen. Dann ist das Gewicht P, wel- 
ches den Stempel in der Lage EF erhält, gleich dem Drucke 
der Atmosphäre, den wir danach auch künftighin mit P 
bezeichnen werden. 

§. 4. 

Es soll das Gewicht 2 bestimmt werden, welches das 
Gas ECDF in dem Raum eCDf zu verdichten vermag, 
unter der Annahme, dafs die Geschwindigkeiten der Theil- 
chen des Gases im natürlichen und comprimirten Zustande 
gleich sind. Es sey EC=1 und eC=s. Wenn nun 
der Stempel EF in die Lage ef gebracht wird, so ver- 
mehrt sich der Druck der Flüssigkeit auf doppelte Weise. 
Einmal weil nun in der Volumeinheit der Cylinderhöhlung 
mehr Theilchen vorhanden sind, und dann weil ein jedes 
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 Theilchen öfter stöfst. Um diesen Zuwachs richtig zu be- 
rechnen, wollen wir in Betreff des ersten Grundes die D- 
Theilchen als ruhend betrachten. Ve 
Die Zahl derer, welche an den Stempel in der Lage Dr 
EF angränzen, sey n, so wird die analoge Zahl für die : 
Lage ef des Stempels: kön 

I 
Es mufs bemerkt werden, dafs das betrachtete Gas in trit 
- den unteren Theilen nicht mehr verdichtet ist als in den D> 
oberen; oder das gleichsam das Gewicht P unendlich viel die 
_ gréfser ist, als das eigene Gewicht des Gases. Daher ist Dr 


klar, dafs in Hinsicht des ersten Grundes sich die Drucke 
_ der Flüssigkeit in beiden Lagen des Stempels verhalten wie 


Was den Zuwachs des Druckes betrifft, der aus der 
_ zweiten Ursache entspringt, so ergiebt er sich aus der Be- 
trachtung der Bewegung der Theilchen. Es ist evident, dafs 
die Stöfse um so häufiger eintreten werden, je näher ein- 
ander die Theilchen sind. Die Stöfse werden sich näm- 
lich der Anzahl nach umgekehrt wie die mittleren Entfer- 
nungen der Oberflächen der Theilchen verhalten. Wir 
wollen diese mittleren Entfernungen folgendermafsen be- 
stimmen. 
Ir Wir denken uns die Theilchen kugelförmig, und nen- 
nen D die mittlere Entfernung der Mittelpunkte dieser Kü- so 
gelchen für die Lage EF des Stempels; der Durchmesser ke 
der Kugel sey d. Dann ist die mittlere Distanz der Ober- um 
flächen der Theilchen D—d. Es ist ferner klar, dafs in be 
der Lage ef des Stempels die mittlere Entfernung der tig 


sp 
Mittelpunkte on Theilchen wird DYs, diejenige ihrer ai 
Oberflächen Ds —d. Also verhält sich in Rücksicht auf ni 
den zweiten Grund der Druck des Gases im natürlichen wi 


Zustande ECDF zum Druck des comprimirten eC Df, wie 


| 
n 
n zu 5, oder wie s’ zu 
= 


zu , oder wie DYs—d zu D—d. Durch 
D—d 
DVs—d 
Verbindung beider Ursachen wird das Verhiltnifs der 


Drucke wie s° (D Som d) zu D—d. Die Gröfsen D und d 
können wir durch eine leichter fafsliche ersetzen. Stellen 
wir uns nämlich vor, dafs vermöge eines unendlich gro- 
fsen Gewichtes der Stempel bis in die Lage mn herabge- 
drückt sey, in welcher die Berührung der Theilchen ein- 
tritt: so wird, wenn man die Linie mC mit m bezeichnet, 


D sich zu d wie 1 zu Ym verhalten. Durch Substitution 
dieses Verhältnisses findet man endlich das Verhältnifs der 
Drucke der er im natürlichen und im comprimirten Zu- 


stande wie s ss ‘ms? zul on Ve Es ist also: 


Alle Erscheinungen fiihren zur Ueberzeugung, dafs die 
atmosphärische Luft sehr bedeutend condensirt, und bei- 
nahe in einen unendlich kleinen Raum zusammengedrückt 
werden kann. Wenn man daher m gleich Null setzt, wird 

pP 


so dafs die comprimirenden Gewichte sich nahebei umge- 
kehrt verhalten wie die Räume, die verschieden compri- 
mirte Luft einnimmt, was vielfältig durch die Erfahrung 
bestätigt wird. Und man darf diese Regel gewils für rich- 
tig halten für Luft, die weniger dicht ist als die atmo- 
sphärische; ob sie auch für sehr viel mehr verdichtete 
gilt, kann man nicht wissen. Denn es sind darüber noch 
nicht so genaue Experimente, wie es hierfür erforderlich 
wäre, angestellt worden. Es wäre nur nöthig die Gröfse m 
zu bestinmen, a oe diefs sehr genau und mit sehr stark 
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comprimirter Luft, wobei man sorgfältig darauf zu schen 
hätte, dafs bei der Compression die Temperatur der Luft 
constant bliebe. 


§. 6. 

Indessen wird die Elastieität der Luft nicht allein durch 
den Druck, sondern auch durch Temperaturerhéhung ver- 
mehrt, und da es feststeht, dafs überall die Temperatur 
zunimmt, wo die innere Bewegung der Theilchen wächst, 
so folgt, dals eine Elasticitätserhöhung der Luft bei con- 
stantem Volum eine intensivere Bewegung der Lufttheil- 
chen voraussetzt, was mit unserer Hypothese wohl über- 
einstimmt. Denn es ist klar, dafs ein um so gröfseres Ge- 
wicht P nöthig ist, um das Gas in der Lage ECDF zu 
erhalten, je schneller sich die Lufttheilchen bewegen. Fer- 
ner ist es nicht schwer einzusehen, dafs das Gewicht P 
dem Quadrat ihrer Geschwindigkeit proportional ist, des- 
halb, weil die Geschwindigkeitserhöhung sowohl die Zahl 
als auch die Intensität der Stöfse vermehrt, und beides 
proportional dem Gewichte P. 
| Wenn demnach » die Geschwindigkeit der Lufttheilchen 
ist, so wird das Gewicht, welches das Gas in der Lage 
EF des Stempels tragen kann: vo’ P, und in der Lage ef: 


. 


oder sehr nahe a weil, wie wir gesehen haben, m ge- 


gen die Einheit oder gegen s äufserst klein ist... . 
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XX. Ueber einen Stellcertreter des Ruflexionsgo- 
rem com Prof. WV. H. Miller in Cambridge. 

(Phil. Mag. Ser. UL Vol. XV, p 

rt ah 
Die von Hrn. Haidinger in den Sitzungsberichten der 
Wiener Akad. Bd. XIV, S. 3 und Bd. XVII, S. 187 und 
von Hrn. Casamajor in Silliman’s Journ. N. Ser. 
Vol. XXIV, p. 251 beschriebenen Methoden zur Messung 
von Krystallwinkeln sind sehr nützlich zur Bestimmung von 
Krystallformen, wenn bessere instrumentelle Hülfsmittel 
nicht zu Gebote stehen. Die folgende Beschreibung eines 
Stellvertreters des Reflexionsgoniometers, welchen ich ge- 
legentlich benutzt und in meinen Vorlesungen vorgezeigt 
habe, gebe ich in der Hoffnung; dafs auch er unter ähnli- 
chen Umständen brauchbar befunden werden möge. Er 
ähnelt der letzt erwähnten Vorrichtung, gestattet aber eine 
leichtere Ajustirung des Krystalls, ohne schwieriger in der 
Construction zu seyn. Er besteht aus einem rechtwinkli- 
chen Parallelepipedum von Holz ABC, etwa 9 Zoll lang, 
2 Zoll breit und nahe 1 Zoll dick (Fig. 19, Taf. IV), An 
einem Ende desselben ist ein etwa 0,15 Zoll dicker Draht 
DEF befestigt, der bei E einen rechten Winkel macht, 
so dafs DE etwa 5,5 Zoll und EF 1,5 Zoll lang ist. GHK 
ist ein Draht von gleichem Durchmesser, bei H rechtwink- 
lich gebogen, so dafs GH 1,5 Zoll und HK 1,0 Zoil lang 
ist. Die Drähte EF und HG stecken in zwei Löchern, 
die winkelrecht gegen einander in ein kleines Korkstück 
gebohrt sind. Am Ende @ des Drahtes GH ist ein Holz- 
stückchen von 0,35 Zoll im Quadrat und 0,7 Zoll Länge 
befestigt, an dessen oberes Ende der Krystall gekittet wird. 

Auf einem horizontalen Tisch wird ein Blatt Papier be- 
festigt, ABC auf den Tisch gestellt, und nachdem zwei 
Sehzeichen in einer Ebene durch den Krystall parallel dem 
Tisch angebracht worden, der Krystall durch Drehung um 


EF und HG sjestirt, so, dafs die Kante, in 1 wele her zwei 


Pe. 
ia 


Dr seiner Flächen sich schneiden, senkrecht zur Ebene ABC 
3 A ist. ‚Nachdem nun ABC in seiner eigenen Ebene ‚gedreht 


Pr. Flächen des Krystalls zusammenfällt mit dem direct wahrge- 
- nommenen schwachen Sehzeichen, wird auf dem Papier 
längs der Kante AB eine Linie gezogen. Derselbe Prozefs 
wird mit dem an der sweiten Krystallfläche reflectirten 
Bilde des hellen Sehzeichens vorgenommen, und dabei Sorge 
getragen, dals der Durchschnitt der Flächen so viel wie 
+ die nämliche Lage während der zweiten Beobach- 
tung einnehme; dann zieht man auf dem Papier eine Linie 
längs der Kante AB. Der Winkel zwischen diesen beiden 
Linien ist der Winkel zwischen den Normalen der beiden 
Krystallflächen. Dieser Winkel kann gemessen werden, 
indem man um den Durchschnittspunkt als Centrum einen 
Kreis schlägt und den von den beiden Linien eingefafsten 
Bogen vergleicht mit einem Bogen von 60°, nach der von 


a Methode. Oder auch howe. man duch die ne» 

section der beiden geraden Linien einen Kreis beschreiben 

>. und den eingefafsten Bogen nach derselben Methode ver- 

; 4 gleichen mit dem ganzen Kreisumfang. Der Werth des 
a Winkels in Graden wird erhalien, wenn man das Verhilt- 
- nifs im ersten Fall mit 60, und im letzten mit 180 multi- 
plicirt. 


Gedruckt bei J A. Schade in Berlin, Griinstrafse 18. 
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